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PRESENTACION 


Desde 1.974, año en el que comencé a trabajar en la Escuela Politécnica Nacional 
como profesor de Química en Prepolitécnico, se han dado muchos cambios en los con- 
tenidos programáticos, objetivos, sistemas de enseñanza, horas de clase semanales, for- 
mas de evaluación, número de semestres en el ICB, por lo cuál la vigencia de las 
publicaciones y trabajos de Química para los estudiantes del Instituto de Ciencias Bi- 
sicas, ha sido temporal y pasajera. 


Con dichos antecedentes, el presente trabajo pretende una mayor vigencia, ya que 
recoge los temas fundamentales de la Química para el prepolítícnico, algunos de los 
cuales se han publicado anteriormente, como Teoría y Problemas de Quimica". 


Pero al mismo tiempo puede servir al nivel Secundario, pues la mayoria de Colegios 
prepara bachilleres que aspiran seguir estudios universitarios en las Politécnicas del país. 


Salvo el mejor criterio de los colegas profesores, se indican con un asterisco (*) los 
temas y ejercicios que responden a un verdadero nivel superior; y que no deberían estu- 
diarse de manera obligatoria en el Colegio. 


Los contenidos aquí expuestos, abarcan mucho más de lo que contempla el actual 
programa de Química de Prepolitécnico, que se redujo a un semestre; y al final de cada 
capitulo se presentan problemas resueltos y propuestos en los últimos exámenes у 
pruebas. 


Asî mismo al final de la obra, en los apéndices se presentan ciertos temas de interés 
en Química, y otros que responden а las inquietudes del autor como los grafitis o los 
crucigramas y que, en vista del corto tiempo que se dispone para cubrir los temas fun- 
damentales, по зе pueden “estudiar” en clase, 


De acuerdo а recomendaciones pedagógicas últimas, se pretende una participación 
activa de los alumnos, por lo que se presentan una secuencia de "Clases Prácticas" para 
cada capítulo, cuya ejecución, controlada en las clases por el profesor, permitiria un 
mejor seguimiento sobre el proceso enseñanza-aprendizaje. 


En algunos casos se señalan las respuestas de algunos ejercicios y problemas pro- 
puestos en dichas clases prácticas. 


Finalmente, quiero mencionar a los integrantes del Área de Quimica del Departamento de 
Formación Básica, que de una u otra forma han participado en el presente trabajo. Mi 
agradecimiento para los Ings: Hugo Barmgán, Alejandro Camacho, Diego Carrión, 
Ricardo Chiriboga, Oscar Durán, Patricio Espin, Patricio Flor, Joaquin Salazar, 
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RESUMEN DEL CAPITULO 1 


Se establecen diferencias entre la materia homogénca y heterogénea, asî 
como entre sustancias puras (que tienen una composición definida) y mezclas que 
tienen una composición variable, aunque algunas sean homogéneas. 


Los elementos y los compuestos, que constituyen uno de los temas más. 
importantes de la Química, es abordado en este capitulo con sus conceptos básicos y 
nociones elementales de su estructura al considerar átomos y moléculas, 


Las definiciones de Número atómico (Z) Número de masa (A) y Peso o 
masa atómica (PA) asi como las semejanzas y diferencias entre ellas permitirán 
resolver adecuadamente varios ejercicios que involucran a particulas 
fundamentales del átomo como son los protones, neutrones y electrones. 
Igualmente el cálculo del Peso atómico promedio а partir de las masas у 
abundancias relativas de los isótopos de un elemento es importante para abordar de 
mejor manera los temas siguientes. 


Las transformaciones de moles en moléculas, gramos o litros (cuando son 
sustancias gaseosas) utilizando los factores de conversión; deducidos de los 
conceptos de mol y volumen molar, son muy importantes para los cálculos 
estequiométricos que deben estudiarse más adelante, aunque ya se introduce la 
parte inicial de Leyes Ponderales y también la teoría atómica de Dalton como un 
antecedente del tema Estrucura Atómica que se profundiza en el capitulo 2. 


Aten lcd 


hes r natia 1 
ELEMENTO. 


ү que. el бото, pero que contiene prácicamente toda la masa, y lo 
еда posiiva; pues alí stûn los protones (+l y los neuhones (carga = 0) Los 
ол» son фе caga negativa (Ту зе mueven a "grandes" distancias del núcleo. 


Sustancia formado por un sol fipo de átomos, y que no puede descomponerse en oire 
sustancias más simples. 


COMPUESTO. 


Lo masa O peso del átomo está en el orden de 102 q y su tamaño se pueda medir en A 
(amstongl VASTO" п. 


MOLÉCULA. 


Les compuestos (covelenes) están formados por moléculas que son k unión de dos o més 
вот. Si los átomos son del misto elemento, se еге entonces una molécula elemental 
(Ha Oa). 


Silos átomos son de diferentes elementos, se tienen molécula de compuestos [HC], СО; 


Stora formada por dos о més elementos que se han combinado en propor 
айд. Puedo бисотроопа en aros mpacs дїп» más socios, Ч meda 
químicos 


SUSTANCIA 


Es la denominación general que se emplea pora elementos y compuestos Se les des 
кийа сото especias quirios y san un рю de тюй homogéneo 
composición es constante. 


MEZCLA 


Unión de sustancias en cantidades arbitrarios. Puede ser heterogénea (detas rocas. 
minerales) u homogénea (las soluciones). Los componentes de una mezcla mantenen 
propiedeces, y se los puede separar por medios ficos: decantoción, filtración, destilaci 
fomizado, cromtografío ete, 


ION. 


Es un доо (о grupo de átomos} соп carga eléctrica positiva o negativo, ya que perdió 
o ganó elecrones, respectivamente. 

En Químico se uizan muchos mezcla y sustancias puras, especcimonte өп el trabaje 
Ioborutoric, es necesario diferenciarlas deramente, Por ejemplo una olsociin es mate 
Pomogires, pero es no mezc de metes yo que no fere ла composición definido. 
ого, igualmente es una mezclo, 


En el anterior esquema de босі de la mario, ss ha definido les rni 
Ímacroscópicas que más comúrmente se utlizan en Químico, pero también se 

cietos tominos (nivel submicroscópico) que son importantes pora desamolar еп 
secuencia lógico, los coienidos de mayor mporencia dentro de la Quimico. Ete 
tenemes: біт, molécula, ion, número alûmico, masa o peso ciómico, et 


ÁTOMO 


Alos iones pesos sales denomina сабота, Ejemplos: Na", Во" Ае 


Alos iones negativos se les denomino aniones. Ejemplos: CIS: 
NUMERO ATOMICO,- 


Se lo representa con la letra 2, e indico el número de protones, que fene el átomo. 

También indico el número de electores, ya que el бото es eléctricamente neutro. 

Elenco booho como andes, antes del símbolo del elemento. Por ejemplo: Cl, 
Нас 


NUMERO DE MASA.- 
бото es о particula meteria más pequeña, que conserva los propiedades del alan 


al que pertenece. Se o represento con la letra A, е incica la sumo de protones y гейгспе que tene el 


Su sigicadoaimolégic es "sin vió" [onsin отока) poro acen ail] тры 297 dos аз fundamente se Ба designa como nudeones (per estar en el 

conoce que os ótomas si se pueden civic, en los procesos de fisión y fusión nudeor ens 

se liberan enormes cantidodes de energía, Elnúmero de таза se coloca como exponente del símbolo del elemento, Por ejemplo: 
A 

(атт elemento puede tener diferentas números de masa, ya que esten les ISÓTOPOS 

#* son бото; de un mismo elemen con diferente masa о peso debido al 


El átomo es una particulo eléctricamente reuta, formada рог particulas fundar 
сото: бб, ргг, neurón, positén y muchas més que se mencionan en el temo 
Estructura Atómica. Contiene uno pare centai о ёо cuyo tamaño es 10.000 vecs 


12 


т 


Liamm ratere 1 
diferente número de neutrones que tienen en el núdeo, Si se representan а los 
деро del Hidrógeno se елда: te 


+ d 
O ul y 

1 ' 
Proto СЯ тае 


Lo diferencia entre el número de maso |A} y el número clómico (2) nos indica d 
número de пелгогез que tene el tomo. 
AL=n 
Para iones, igualmente se los puede esquerratzor considerando correctamente el número 
nes que ganó о perdió el бото para convertras en anión с catón 
тектегі. Por ejemplo conociendo: x(a 1% los escuemos del Са” y del 5” serán 


sanam эмене 
С) © 
(e). ©), 
PESO ATOMICO.- 


En realidad es la masa atómico, aunque se le denomina peso atónico, y se debe 
diferenciar entre el Peso cómico relativo y el peso real o verdadero del ¿tomo 

Н primero es el peso de los átomos en relación о comparación con el peso de їо 
lomo que se toma como patrón o referencia. 


En el Apárdico 1 se mencionan los diferents métodos empleados en la determinación 
pros micos тео; y los dierentas comes que s отаси comp base de 
"Escolos de Pesos Alómicos”. solmente se loma al isótopo С\' como base de la escolo de: 

posos atómicos, y sa lo asigna un poso de 12. 
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кышын 
и до anteriormente la masa real o verdadera de un átomo es extre- 
ре por lo CU se ampao uno unikod одасиода como la unidad de 
абтса (uma o simplemente у) paro medir la masa о peso de los átomos, Lo u зе 
am la dateavo роге се la тозо del isótopo С° Lo ecuvalencio enlre шу 


se puede calcular оз: 
1 


1 = 17 Masa e 
y mosa бото cr 1,661 10% 
17 402» 10 70m" » 
Ты 1,661 10° 


„= 100 


Pr = peso de isólopol,2, +... n 
= cbundanci relativa en álamos, 
(expresado como porcentaje) 


-—- CONCEPTO DE MOL 


Al mor cierta maso de sustar ш ЫШ, а 
cierta тозо de sustancia, por más pequeña que sea; el número de Gonos o 
"соз existentes, es tremendamente grande por о си! conviene úlliar los ачыс de 
ETO y melclo-remo, aunque actcinere зе ша solo la denominación de MOL 
términos anteriores, 


[Pol es uno delas siete unidades básicos del Sistemo Inemacional de unidades (SI) 
e la Epi de pde eximio en 60210? unidades quimicas cue ОБ 


Муш 602.102 es el ма 
102 es el Nimero de Avogadro y es uno сопдоле а dor 
Pegao el número de domos que exson en 120 dd aopo CE о ТУ Pone 


Е 


ГЕТЕ Aros Y Milos } 


Si las unidades quimicas son moléculas, so tiene un mol; рого si los unidades quía 
гыи e oras | 
A il Чон 


Poco ai mol de un compuesto, se expreso en gramos el Peso Molecular de dicho 


а generalización de observaciones y experimentos que indican lo que 
йа Тыр бә сода. las loas pende se орол а las тобол: 
químicas. 

Por ejemplo, pora el elemento Ca cuyo peso atómico es 40 se tendrá: los gd “у son translomociones Ё а sustencias. (elementos о 

1 reaccionantes ого: убо que й 
40 ges | otg de Cojo 40g. Ф Cahoy 602x 107 domes de Ca. ЖЕР, Sore НЕЗА 
écido эй Вог cuanitativamente la composición de las sustancias. La invención de la bolenza 
cia sd ul, HSO, е шер ar Раз Neo o parir pss фа prelado об comió лосс docado бето intevenía еп 
1(2)+ 32+ 14/4) = 98 “También los químicos pudie render la forma en que los compuestos pueden ser 
A at ecos соло. Sgviend un orden de mejia crociere, 


Si el peso molecular se expresa en gramos, se бепе 1 mol; y 1 mol contiene 6,02 х no esricjamente cronológico, se puede estudar los siguientes cuatro leye: 


10% melácalas, es decir so ono: ponderale y también la ley volamári 
98 g= 1 mol=6/02x 10° moléculas 


1 Ley de Conservación de la Materia (LAVOISIER) 
| voun voue рты кошт) 
74 Ley de los Proporciones Multiples (DALTON ) 
8 + Ley de los Proporciones Recprocas. (RICHTER) 
Es el volumen ocupado por un mel (6,02 x 10% moléculas) de cualquier gos En Ж Lo ds losVolémenes de Combiración  ( GAYLUSSAC ) 
condiciones normales |C.N.) es decir а 0° С y 1 at de presión el volumen molar es 
22Aliros. 
LEY DE CONSERVACIÓN DE LA MATERIA- 
1 mol de cualquier gas en С. N. = 22,41 Dis del sido А ] үз 
4 inales del siglo XVII Lavoisier leció el peso también se conserva en 
Para el CO; e puede cokulr su peso molecular аы U sel dl hoc una mensio] y aparea ás Бу que se la pueda 
ТУТ > гс сое: La materia no se erea ni se destruye, 50 зе ansora"! 


"3 na reacción química ordinaria se puedo decir que: "la suma de las mas 
Entonces Y ol de Ozen condiciones normales soré 224 rca y ombién огото ше meri oca Л О sara de be пока dolo producto" s 


. Esto Ley no se cumple en reacciones de fisión о fusión mudkecr en donde hoy 
transformación de materia en enercía. Se debe considerar la ecuación: 


E=mé 


denominada Ecuación de Einstein que permite calcular la energía equivalente a una 
masa dado. 


meer cds 1 
2.- LEY DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS, 


Proust comprobó que ciertos compuestos contenían las mismas proporciones de sus 
elementos ir tte del método empleado en su preparación; y estableció una 
ley que se la puede enunciar de la siguiente forma: 


"Si dos elementos se combinan entre sí para former un compuesto lo hacen siempre 
en una relación en peso definida y constante". De aquí se decuce quelo composición 
porcentual de un compuesto зегі. siempre la misma. Por ejemplo el agua sene la 
siguiente composición porcentual: 


88,9% de Oxigeno 
11.1% de Hidrógeno, 7 


También se puede decir que para que se forme el agua cada g. de Hidrógeno ne- 
casi еб. de Oxigeno y w ебе НО о Е "9 


Finalmente, se puede considerar la relación fja de 1/8 entre el H y el O. 


Para oplicor esta ley es necesario definir al reactivo limitante. 
Reactivo Limitante (RL). Si en una reacción, los pesos que intervienen no están en 
la relación definida, uno de les reaccionantes se consumirá por completo, mientras 
qu dl sv accionante, sobra algo, Н cio que эе трите por comple pe 
ine como reactivo limitante y la cantidad de producto que se forma depende de él. 


. Para identificar a este reacivo limitante зе puede plantear una regla de ез y corr 
sideror que: "el que no sobra es el reccivo o limitante (А) 

Por ejemplo: 

Calcular los gramos de agua 
cionan con 190 g. de Oxígeno. 
y 88,9% О. 

1) Identificar el reactivo limitante: 
nigde 
25g de. 


ques pueden oblerer si 25 g. de Hi 


no reoc- 
agva tiene la composición porcentual 11,1% de H. 


. 88,9 g.de O 


H з 200,22 g.de Oxígeno. 


Сотрого éste peso, con 190 es el de Ох fi 
menor. fr fono в debe heber consumido por compio el Oxigeno, FL = 
е 
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р. 


ems lio 


2) En base ol RL cokuler el peso de agua formada: 


8899 de Oxigeno .. 
190 g.de Oxigeno. 


_ 190x100, 
E 


± 2137 9.deagua 


LEY DE LAS PROPORCIONES MÚLTIPLES. 


"57 dos elementos зе combinan entre sí para formar más de un compuesto los pesos 
de uno de elos, combinados con un peso fijo del ого, están en una relación de 


"números enieros sencillos". A diferencia de la ley onterior, ésta se la demuestro 
тейге el siguiente procedimiento: 

Cuando el Oxigeno y el Hidróg combinan entre sí forman одоо cuyo com- 
posición es de B89% de Oxigeno y 11,12 de Hidrógeno, pero оты? se puede for- 


el Peróxido de Hidr (одос охіс ido} de composición 5,94% de Hidrógeno 
104% de Guigno. Denona can ass doros la Ley de Dallon. 


1) Asumir un peso fijo de cualquiera de los dos elementos 
Мо = 11,1 g. de Hidrógeno 

2) Calcular los pesos de Oxigeno combinados con el peso fijo de Hidrógeno. 
En el primer compuesto = 88,9 g. de Oxigeno. 
En el segundo compuesto: 


5,94 о. de Hidrógeno - 9406 g. de Oxigeno 
11,1 g. de Hidrógeno -- х 
11х94%__ bs 
A = 175,8 g. de O. 
2) Comparar éstos posos de Oxigeno: 


88,9 g. de Oxígeno (primer compuesto) 
М аа 0501/2) 


1758 g. de Oxigeno (segundo compuesto) 


Сото es una relación de enteros sencillos si se cumple lo Ley de las Proporciones 
Múltiples. 
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атыда 
4.- LEY DE LAS PROPORCIONES RECIPRÓCAS 


AS اا‎ 


“Los pesos de dos elementos que se combinan con el peso fijo de un tercero, son los 
mismos pesos cuando estos elementos se combinan entre sí o pueden ser múltiplos o 
submóliplos de toles pesos". 


Peso Equivalento.- 


De la ley de Richter se puede establecer el concepto de PESO EQUIVALENTE о 
peso de combinación, que se lo puede definir como; "El peso de un elemento químico 
que interviene siempre en una reacción química frenio ol poso equivalente de оно 
elemento". 
Ока forma de definir el peso equivalente es: "El peso de un elemento químico que se 
«орго examen con 8 00 g, de oxigeno o con 1 008 de hidrógeno" 

Si se сспосо la composición de un éxido o de un hidruro, se puede сыг el peso 
equivalente del metal según lo quese indica en los siguientes ejemplos 


Un xi metálico contiene un 23,3% de oxígeno. ¿Cuál os el peso equivalent del metal? 


Oxido [ 23,3% oxígeno 23,3g.de О..........7676М 
Metálico | 76,7% metal 8g.de O..... A, 
8х76,7 
х- 82767 з. 
Ê ы Е 


Un hidruro metálico contiene 12,43% de Н. encontrar el peso equivalente del metal 


Намо [12.43% Hidrógeno — 1243g.deH-— 87.79 М. 
Metilo (87,57% metal 10086 de H =X 
LOTA у р. 
х=. 28 о4 Ry -704 


Finalmente se puede encontar el peso equivalente de un ELEMENTO GUÍMICO, dividiendo 
el peso atómico рога la valencia. 

РА. 
volencia 


ала 
тіс jic és odelante, y la valencic definir como: 
ireen seroren у аеро о ртр Ба со 


elemento tiene valencia ds, sica ue cada demo de ese elemento, se combina 
ае sal lanar palelen, ичи тиз бе un paso sur 


fero esos elementos químicos. Por ejemplo: 
Pesos Atómicos Са=40 


Valencias Ca=2 
| P equivalente  Ca=20 


Se pueden plnior entonces, varias relaciones ente los pesos eguivalertes de los 
anteriores elementos. Ejemplo: 


20g .de Ca reaccionan con 166. deS 
3559.40 reaccionan con 1g. Н 


10.#Н reacciona con 20g. de Ca 
89.820 reaccionan con 20g. de Ca 
1g.deH — reacciona con Bg. 0 


5.- LEY DE LOS VOLÚMENES DE COMBINACIÓN.- (Gay Lussac) 


Si еп una región química Кий lot reqcionanies como los ров son gases y sus 
п luces condiciones de tenperatura y presó: "Se puedan escbecer 
lociones de números апы senos enira Ls volmenes do 


intervienen en la reacción". 


la epcció de ay de Goy lu es preci a la de ун Propercoes Daria), 
[pero en este coso se irabaja con volúmenes y по con pesos. Solo en ciertas reacciones se 
somo los тоа quo Tan rondando pora el volumen de produco 

En cambio siempre se pueden sumar los pesos de los геоссіопапіе para 
obtener ol peso del producto. 


O gradinite E 
Sao ails is cl do ТУР. 


las sustancias que 


Е 


emos lc 1 


Se definen como condiciones normales | C.N.] о condiciones standar ( C.S.) a la 
temperatura de ОС y la presión 1 ot. 


EERCICIO. 
(inde el irégero е combina co el Hideo pra forar el amoniaco йоне la 
relación ф volimeres es 1:21 аы los Ios de отон 

a ci ¿a оиа 


м + ahe 
1volr vol 


› Nh 
چ‎ 2w 


ıo) Encontrar el reoctvo Imitante (R.L) 


1 IN. 
ятма 


зњ = 
х 


al comacrercon los 6,21 que tengo, scbra Нг y por lo tarto el R.L. es el niregeno 
Ы En base о RL se calcula е volumen del producto formado 


там. амь ж 182 эзы 
= a 
RESPUESTA = 381 do NH 
ТЕОМА ATOMICA DE DALTON 


لقاال ا ل 


El origen de esta teoría se puede considerar en las ideas sobre la estructura de 
la materia que surgen alrededor del або 400 а. де С. Los filósofos griegos Platón y 


Aristóteles sostenían que lo maleria єз contínua, es decir, que no hay limite al 
subdividir un pedazo de materi 


De estos dos criterios opuestos, se fue imponiendo el de Demócrito, y en el siglo 
XVII algunos científicos encontraron que ciertas sustancias se comportoban de manera 
inconsisionto con la Teoría de materia continua. Además frente а lo experimentación, el 
modelo de Aristóteles no podía explicar el por qué se obtenían ciertos resultados. 


Sin embargo, no fue hasta 1.805, cuando el inglés John Dalion propuso la 
denominada Teoría Atómica que tenía ya una bose cienífico у que constituye el primer 


n 


kronos Y Molieslos 1 I} 
lio serio acerca de la estructura de la matoria. La teoría de Dalton consta de los 
Siguientes postulados 


(1) Todas los sustancias están formadas por partículas sumamente pequeñas 
denominadas átomos. 


/2))los átomos de un mismo elemento son idénticos entre sí, у зиз propiedades 
son diferentes de los étomos de oro elemento, 


(3) los átomos de un elemento son indestructles, y durante una reacción 
mico е combinan domos de más de un elemento 


Si bien el segundo y tercer postulado no se cumplen exactamente, la Teoría de 
Dalion es la base de la Teoría Atómica modema y explica satisfactoriamente los cuatro 
primeras Leyes Ponderals, pero fala cl tratar de explica la Ley de Goy Lussac, pues 
сото se indicó orteriormente al considerarla relación de volúmenes como relación 
tomos, se llegaba a un absurdo. 


Agua lg) 
2 vol (segón G. Lussac) 
2 part. Compuestos (según 


Hidrógeno |g) + Oxigeno lg) 
29 +15 
potilas + T роба 


Dalton! 


Pero como seria posible que 1 partícula o 1 бото de Oxígeno pueda formar dos 
вото: compuestos de одо, si сото lo afirmaba Dalton (tercer postulado) los átomos 
eran indestuucibles? 


En cambio con el principio da Avogadro (relacién de volúmenes = relación de 
moléculas) y considerando moléculas diatómicas pora estos gases, se lendré: 


Hidrógeno + Oxígeno ys Agua 


2 moléculas + 1 moléculo———> 2 moléculas 
2н, + о, چ‎ 290 


98: 8-а 


[ 
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De esto manera se cumple la Ley de Goy Lussac y зе тапќеле la validez de átomos 
indestrucibles de Dalton 


Dalton consideraba también que siempre que se formaba un compuesto debía 
unirse un álomo de cada elemento y asignaba las fómulas: HO paro el agua (HO), 
МН para el amoníaco (NH) 


Esta falla de Dolton hizo que los pesos atómicos encontrados para ciertos 
elementos sean diferentes sus verdaderos pesos atómicos. 


PRINCIPIO (HIPOTESIS) DE AVOGADRO.- 


La Ley de Gay Lussac, по podía ser explicada por la teoría ciómico de Dalion, pues al 
considerar que la relación en volúmenes so podía tomar como relación de particulas, 
no se justificaba que una partícula de oxígeno pueda formar dos particulas de agua, 
según el ejemplo anterior. 


En 1.811 el físico italiano AVOGADRO, estableció que: 


"Volúmenes iguales de todos los gases a la misma temperatura y presión, contienen 
el mismo número de moléculas", 

А considerar también la existencia de molécules diciómicos, Avogadro pudo oxplizor 
satisfacioriamente la Ley de Goy Lussac y el criterio de Dalion de бото indivisibles 
Este principio se puede aclarar con el siguiente esquema. 


x moléculas 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


1: Si en la formación del amoniaco, la relación volumétrica ente el Н, N, NH, es 3: 1:2 
respecivamente; encontrar el número de liros de NH; que se obiinen si 25Ь de 
Hidrógeno reaccionan con 8 lts de Nitrógeno. 

"Aplicando la Loy do Gay-Lussac, primero se identifica ol Reactivo limitante (RL) 


зн 


ач тем =н 


А comparar el volumen necesario de H (24 ls], con el volumen disponible 
(26 ts), se observa que sobra Hidrógeno; por о tonto el RL. ===> М. 


En base al RL se calcula elvolumen de producto тодо: 


2 ls NH, 
ам Еке 16H NH 


Por lo tonto se obtienen 16 lts de NH 


2: Encontrar el йеті que contenga el mayor número de átomos. 


29 I de СО, (gas) en С.М. 

25 x 10% molécuas de HCI 

5,4 at-g de Na 

1,204 x 10% átomos de C 

0,5 moles бе sacarosa (С Ha, О ) 


sser 


25 


т 


Еч 
сб той, Сї] 3 átomos 


0251 


БУ 


2) 25x10” mélgcde HCI стз =3х1ў а. 

A i 6,02 x 10” átomos а 
¿Agua de М _——— 1 
жае ы 3,25 x10" at 


4) 1204x10" бот» 


Con los resultados obtenidos, existen más átomos en (5). 


3- Unido contene 11,5% de oxigeno. Si 9,4 g. de oxigeno reaccionan con 74 g, del meta, 
calcular lo: gramo! de óxido formado. 


E) Silos cl creces forran un segundo óxido que confere 79,89% del metal. 
Demostrer la ley de las proporciones торі: 


El óxido metálico contiene 11,5% de oxígeno y 88,5 dle M; aplicando la ley de Proust. 


ason 
sayo jesu „ 
0 |до 


comparando el peso obtenido con 74 g que se tienen de Metal sobra М. Por lo tanto el 
Reactivo limitante ===> 0. 


100 g óxido 
за = 81,74 g édo 
yop as 81,749 вд. 
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үүн 
Ы Asumo como Wfijo = 11,5 g de O y сойо los pesos del Ме, combinados con 


eso Whio. 
ler Compvosto==> 88,5 g M 
7879M 


201190 


88,5 g M [ler Compuesto) 
45,6 g M [2do Compuesto) 


2do Compuesto: 11,5 gO =4560М 


Relociono los pesos del metal 


Lo relación es aproximadamente de 2/1, por lo tanio зе cumple la ley de los 
proporciones пре 


4 Calcular las abundancias relativas de los isótopos ME! y Ме considerando que el 
radio ciómico del metal М es 1,20 À; qua al volumen efectivo ocupado por los éto- 
mos de Mes del 62% y que lo densidod de M es 8,90 g/ml 


Se debe asumir átomos esféricos [v = 4/371 P) y collar ol volumen de un átomo 


en cm: 


7,234: 10 em" 


А asumir un volumen de 1 cm? del metal, el volumen ocupado por los átomos 
y los cuales existen los espacios interatómicos vacío] seré el 62% osea 0,62 х 1 
=0,62am 


Al dividir este volumen pora el volumende un átomo, se encuentra el número de átomos 
Que existen en 1 cm de тек 
062 en 


Fdo бота ga 


= 857 10 бото 
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Como la densidad del metal es 8,90 g/ml, el número de átomos anterior, esté 
contenido en 1 ат? y por lo tanto su masa es 8,90 g. Se puede calcular entonces la 
тоза de un áiomo de M: 


CTN а, Toma 
8571109 domos 098*10 тутот 7 2,186 uma 


par lo tanto el peso atómico promedio зог: 62,186 y gl aplicor la relación: 


Рх, PA 
| ا‎ 
ҳ+Х, = 100 
61X, + 64100-1) 
62186= lg = &1х, + 6400 - 64 X, 
6218,6 - 6400 = -3X, 
| 1814 
— += 60,46% 


100 - 60,46 = 39.51% 


lo abundancia del isotopo М“ seré: 


Respuesta: M“=39.54 % 
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PROBLEMAS SOBRE LEYES PONDERALES 


El metano contiene un 25% de H y un 75% de C. Calcular cuántos g de 
metano seobtienen cuando: 


ie 


2) 18 gde Hreaccionancon 20g de C 
b)30 g de H reaccionan con 70g deC. 


En la formación del amoníaco, cada gramo de H se combine con 4,67 de 
N. Calcular cufncas Ibs. de amoníaco se obtienen si 0,6 kg de N 


reaccionan con 120g de H. 

|2 Se dispone de 80 g de cromo; 50 g de oxígeno medidos cn CN. y 14 x 
10% átomos de potasio, determinar: 
a) El número de moles y gramos de dicromato de potasio (К, Cr, O,) que 
se puede formar. 
Б Si la cantidad de dicromaco de potasio formado es de 136 g, determinar cl 
rendimiento de la reacción y el número de átomos de oxígeno que по 

С Pesosarómicos:Cr=52:0=16:K=30 

А2 Un compuesto está formado por átomos de los elementos X, Y, Z en una 
selación de átomos 1:1:4 respectivamente. Qué cantidad de compuesto 
(en 8) se formará cuando se combinen 24,5 д de X, 5 x 10% átomos de Y y 
35a-gdeZ, 

| Pesosatómico X -40 Y=32 2-6 

de Un óxido contiene 11,5% de origeno. Si 10,8 de oxígeno reaccionan con 
80 Б de metal, calcular los gramos del óxido formado. Si los elementos 
anteriores forman ún segundo óxido que contienen 79,9% del metal 
Demostrar la Ley de las Pcoporciones Múltiples, 

y El elemento Fe forma dos cloruros diferentes. El primero contiene un 44% 
de Fe, el segundo contiene 65,6% de Cl. Demuestre si se cumple la Ley de 
Dalton. 

БА 


El elemento A se combina con el В para formar dos compuestos. El primero 
contiene un 75% de B, mientras que en el segundo compuesto 18 g de B se 
ban combinadocon8 gde A. 
a) Demostrar la Ley de Dalton. 
B) Calcular cuántos g del primer compuestoseobrienen cuando 5 g de Ase combinan con 


9,1gdeB 
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10- 


13- 


14- 


15- 


16- 


De 


18- 


De 


El hidrógeno y un metal forman 2 hidruros. El primero contiene 27,3% de Н y e 
segundo contiene 89,2% de metal. Comprobar si se cumple la ley de Dalton 


Un óxido de hierro contiene 22.23% de oxígeno. Un segundo compuesto formado por 
Союу O, contiene 18,41% de O. Cuando el cloro yel Fe secombinan entre si; 2,26 gde 
Cl reaccionan con 1,77 gde Fe. Demostrar si estes darosseajustana la Ley de Richter 


La бта (ıelacién de tomos) del cromato de Potasio е KCrO, Calcula cuán 
gramos de compuestos puede олега parti de 35 x 1 боо de K; 20 g де Сту 
dedo 

K=39 Cr=52 O=16 


Conociendo las composiciones delos siguientes compuestos 
Na,O-74,19% Na H,0:11,11% H 

Na H: 95,83% Na NH,:17,65% H 
Demostrarla Ley de Richter 


Elnitrógeno secombinacon el hidrógeno paraformar amoníaco (todosson gases) en una 
relación de volumen 1 3:2a CN. Calcular cuántos gramosdl amoníaco se pueden 
obtener a partir de 18 g de N, y 0,7 x 10" moléculas de Н, , si la reacción ocurre cn 
condiciones normales de temperatura y presión. 


Elhidrógenose combina con el cloro paraformarel cloruro de hidrógeno (todos gases) en 
una relación volumé:rica 1:1:2.Cuéntes cm? del producto se pueden formar si 6 litros 
Че H reaccionan con 4,5 litros е 1, medidos a las mismas condiciones de Ty P. 


7x10? moles de monóxido decarbono seliberanen ша habitación cuyas 
dimensiones зоп 25 x 8 x 2 m. Paca ша mezcla complet, cuantas moléculas de СО 
existen porcadacm” desire 


La densidad del Pr sólido es 21,4 gml. Calcular el volumen de un átomo de ére | 
elemento (Pe = 195) | 
Qué masade nitrógeno tiene el mismo número de átomos que el que existe en 150 g de | 


КАЛ He= 200.6 
Cuantsat-gdeFehayen340g?. — Fe=56 Я 
Cuántosátomos hay са 24gdeNa? Ма 25 
Cutacosghuyen3,3argdeCaz  Cu=633 
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Cuéntos g de CO, hayen 82 moles? 


Смаков roms hay en 810g de Ca?. Ca = 40 


Cuántos moles hay en 320 gde H,O?, 


Calcular cuántos átomos у cuántos at-g exiscen en 120 g de un metal cayo Cp ез 0,156 
BTU Iba E Se conoce queun óxidodecste metal contiene 52% de metal. 


Unbhidruro metálico contiene 11,719% de Н. Si el calor especifico del metal 0,24 сайр С, 
calcular cuántos átomos y cuántos at-g existen en 25 g de ste metal? 

Cuíntos moles del compuesto MO, se pueden formar cuando reaccionan 11,2 litros de 
oxígeno de С.М. con 4,8 х 10° átomos de М. Se conoce que el calor específico de Mes 
0,165 cal/g°C y que un hidruro de este mecal M contiene 4,79% de H. Peso stómico de 
0-16. 


Conociendo queelamonfaco está formado por tres átomos de Н y 1 de N, y que contiene 
un 17.6% de H, encontrar los pesosatómicos relativas, egónel método de Dalton. 
Cierto elemento X forma un бодо enel cuál hay dos tomos de X por cadaátomo de O, y 
quecontieneun 78,8% de X. Cuil csel porcentaje de Xen orroóxido enel que hay igual 
número deátomosde Xy de. 


Considere los 3compuestossiguientes: 


иян 18%H Oxido [47%N 


Agua 
(89% 


Ammoniaca 


вм мие | 53% 0 
Tomando el peso atómico del Н como 1 y siguiendo la suposición de Dalton de que la 
relación enere los átomos de cada uno de estos compuestos fuera 1:1. Demuestre que estes 
datos producirían des distintos pesos atómicos para el nitrógeno. 


Los elementos А y B forman un compuesto en el cual la relación de átomos es 3:2, y sus 
Pesos equivalentes son: 18,62 y 16 respectivamente. Determinar el porcentaje de A y B 
en un compuesto defermula AB. 


Cuántos moles del compuesto СаО se pueden formar cuando reaccionan 6,5 Из. de Oz 
len CN) con 2,1 x 10% átomos de Ce. El calor especifico del Ca es 0,149 cal/g*C y un 
hidrurode este metal contiene 4,76% de H. PesoatómicodelO = 16. 


Encontrar los pesos atómicos relativos de los elementos А y B, si un compuesto que 
contiene 75% de Ay 25% de B tiene la fórmula АВЗ. 


з 


РИ 
а Onan erini 
Озо МН; СМ О Ышш 
e D09 mole deC, Hy 0, 
SS x10 аана 
|3 Galindo jogos percance 


a) 25x10'molerde CHO. 
085 lr.de H: Sgen CN 
e)75x LO" áromos де С. 


ми ні Мез 0-6 
5-3 K 


э an 


b)9x 10 moléculas de H,SO, 
983 а-к de Potasio 


cn 


SUPLEMENTO 
E — 


[DE elemento CI está formado por 2 isótopos el СРЗ у CI” cuyas masas son 34,98 y 
36,99 uma respectivamente. Si la abundancia relativa del más liviano es del 74,6 %, 
calcular el Peso Atómico del C1. 


2) Completas las siguientes tablas con elmimero correcto de partículas fundamentales, 
número atómico y número de masa. 


ESPE | #БЕ | FOE 7E т х 
Quimica [NEUTRONES| PROTONES | ELECTRONES 
1 19_ JJ 11 A 23 
[Na 12 1 49 7 7 
|с 8 1 18 12 3 
jad Ла 14 14 El ۹ 
a+ 14 19 0 13 
|а іц 13 AZ 13 27 
g 146 92 80 
т ¡ES 55 | 
Elemento A z Fde | Fde #de | 
electrones | protones | neutrones | 
+ Fe E 16 AG 26 31 
Au 156 73 1% | 43 17 
РЬ 207 57 Ez = 15 
Br ps 3513 El 
5 я 5 g 
ГЕ 133 37 G 
га 7 2. | 
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4) El Peso molecular de un compuesto inorgánico cs 100 g/mol y contiene 40% Ca, 
12% de C y el resto O. Calcular su formula molecular. 


5) Si la fórmula empírica de un compuesto es CHO, Cuántos g. de СО, . Se obtienen 
al combustionar Sg, del compuesto? 


®) Cuántos átomos de N y cuåntos átomos-gde K existen en 15 g. deun compuesto de 
Peso Molecular igual а 101 y que contiene 38,61% де К, 47,52% О у el resto № 


7) Una sal cuntemaria contiene 1,19 % de Н; 27,38 % de Na; 14,28 % de C yel resto 
О. Calcular su fórmula empirica. 


8) Encontrar la composición porcentual de los siguientes compuestos 


1- Cianuro de Potasio. .-С1,0, 3.- Amoniaco. 
4- HPO, 5.- Hidroxido de Calcio 6- CH,COOH 
T- Bicarbonato de Potasio 8- KMnO, 


9) Si en 10g de un elemento quimico existen 1,505 x 107 átomos. Cuáles el Peso 
atómico del elemento? 


10) En 43.5 g. de una sa) de Azure existen 1,505 x 103 moléculas del compuesto. EI 
contenido de S es 18,39%; О = 36,78% y К = 44,83%. Encontrar la formula mol 
cular de la sal de Алде 


11) El carbono está formado por dos isótopos naturales estables cuyas masas son 
respectivamente C? = 12011 uma, y C™ = 13,003 uma. Si el peso atómico dé 
elemento сз 12,011 uma; cntonces las abundancias relativas son: 

a) 70% y 30%, b) 11,1% y 88,9%, е) 98,9% y 1,1%, d) NR. 


12) Completar la siguiente tabla: 


вше z A tro = 
ма 5 а 2 ca 
тут E E ш а 
se е 


13) La masa atómica (o peso atómico) de un 
г) Es la suma de protones y neuvones;(D))S* puede medir en unidades de masa 
atómica (uma c) Es el oso дЫ вйорё más abundante (Sé наса la 
ción del С? = 12,00; e) NR. 

14) Al considerar ciertos conceptos básicos de la Química: 

а) Los elementos se pueden descomponer еп sustancias más sencillas, b) Union es 


el átomo que ganó o perdió protones, с) Una molécula está formada por 2 o más 
tomos, d) Una mezcla puede ser homogénea, e) NR. 
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15) Existe un mayor número de átomos de Al en: 
завалы П de Ak0s, с) 0,3 at-g de Al, 905 moles de АС 


O 355 


K 
10) En 98g de Н.50, existen 

a) Una molécula de Acido Sulfiico, b) 6,02x10" moles de ácido: с) 4 at-g de 
“Azufre; д) 6,02x10” átomos de O; e) N.R. 


IT) Si el E está formado por los isótopos Н! (protio), H (deuterio), H? (tritio) entonces: 

a) El número de neutrones es el mismo para cada átomo; b) Tienen diferente carga 

eléctrica; с) Tienen el mismo número de protones en el núcleo; d) Si el más abun 
date es el НА el peso atómico del Hidrógeno sería aproximadamente 2; e) NR. 


Un compuesto de peso molecular 108 contiene 70,32% de F y 29,68% de $. 
"Determinar su fórmula empírica y su fórmula molecular. F=19 S=32, 


А combustonar 1 g. de cierto compuesto orgânico se obtienen 147 g. de CO2 y 
(06а. H20. si ci peso molecular cs 92 g/mol, calcular la formula molecular del com 
2 на 0-16 


20) Completas la siguiente tabla sabiendo que B, С y D son isótopos del mismo ele 
menio. 


Especie Z А  #protones # neutrones  # electrones 
a 19. 25 3, 13 „їз... 
go 42. 24. 12 
Е) 49, 26 АҢ 


а 

Э) Su peso atómico debe ser 41; b) Su peso atómico debe ser mayor que 39 y menor 

B41; с) Su número atómico debe ser 39; d) Su peso atómico debe ser menor que 
NR. 


pa potasio posee 2 isótopos naturales estables de números de masa 39 y 41, 


Sila masa atómica del Li ез 6,941 uma, y está formado por 2 isótopos 11-6 y Li-7 
(cuyas masas son 6,015 uma y 7,016 uma respectivamente calcular las abundancias 
ivas de los isótopos. 
En qué caso existe mayor masa (convertir en gramos): а) 3,01x10? átomos de Fe 
ор atg. de Al; с) 5072 moléculas de C0, 4) 1,7 moles de H:O е) 301. de 
NH,enCN.Fe=56 Al=27 C=12 0=16 H-1 


Шатны 


24) Son sustancias puras: 


elaire; (Ы cloruro de sodio; c)elbronce (aleación) 
(Da bromo. e)N. R. 
ZA 
(29 Bon procesos quimicos: 
“a la sublimación del yodo, b) la fusión del hielo. с) la destilación del alcohol 
Ajla combustión de la madera e) N. R. 
\ 2) Ja! considerarla materia y su clasificación, se tiene que: 
A las sustancias puras son los componentes de una mezcla se pue- 
den separar por medios fisicos; (Q) las soitiones son parte de la materia homogė: 
nea; d) N, R. 
27) Para la formación de 20 g de Qxido Férrico se necesitaron 
a 4gdeFe 112х108 moléculas de Oxigeno. 0) 0,75 х 10% sto 
mosdeFe МЕ Fer560=16 
28) el compuesto E30, contiene 27,97% de O, el peso atómico del elemento E 
sert 
a) 109,5uma b)54,94uma 309и ANR. O-16uma 
29) Se conocen los pesos atómicos H=1 С1-35,5. Entonces el peso de una molécu- 
la de HCI seria: 
a) 3653 b) 36,5 uma 995х109 ФМА 


1E50)undorscoan 2g de Li oon 3 g de O, se obtienen 630 g de óxido de litio 
(y queda un residuo де О, La fórmula del óxido de litio sería: 
ашо Ыш (бю ам. Li=6,94 0-16 


31) El Ne tiene 3 isótopos de masas 20, 21 у 22 uma. La abundancia relativa (en 
átomos) del isótopo Intermedio es 0,26%. Calcular las abundancias de los otros 
isótopos — Ne=20,18 uma. 


32) En el monóxido de azufre, 2 д de O se combineron con 4 g de S. En el agua, 
0,5 g de H se combinaron con 4 g de O. Aplicando la ley de las proporciones 
recíprocas, calcular la composición porcentual del HgS. 


33) Un óxido contiene 89,9% de un metal cuyo peso aproximado es 210. Entonces 
a) la valencia del metal es 2. b)el peso atómico exacto del metal es 205,6 
+) el peso atómico exacto es 2136 МЕ 
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> CLASE PRACTICA DE QUIMICA No. 1 
A 


|A) Lea derenidamence lasafirmaciones y ponga V о F según sean verdaderas o falsas. 
D- Lasaleaciones son compuestos quimicos. 

2. Todas ls mezclas son heterogéneas 

Э Un elementos: puede descomponer en sustancias más simples. 

La Química scudia los cambios de estado. 

Los compuestos están formados por dos o más elements. 

Las sustancias (puras) tienenuna composición fija, 

Los componentes de una mecla se separan por medios físicos. 

Las reacciones químicas по forman nuevas sustancias 

-La cromarografia permite separar las partes de una mezcla. 

10.-Еа una combustión se modifica la estructura de la materia. 


|В) Enbase al esquema de clasificación de la materia, señalar (escribiendoel término 
escogido en el espacio asignado)a que categoría corresponden los siguientes ejemplos: 


DUnafétino b)Elácidosulfirico 
Gla pintura desu pupitre lasal de mesa (NaC)... 
абат Dlaminadeunlápiz 
=D Untrozodeoropuro WElaguademar 


[O Eloro de 18 quilates es uta mezcla de Auen un 75% y Cuen un 25%. De manera general 
un quilate se define como 1/24 parte en peso de oro puro que contienen las aleaciones de 
exte metal. Resolver los siguientes ejercicios. 


Un anillo de oro de 14 quilates, pesa 4,5 g. Calcular cuántos gramos de oro puro contiene 
esta joya? ¿Cuál esel porcentaje en peso de Au en ésta aleación? 


Una solución acuosa de NaOH, tiene una concentración del 8% у una densidad de 1,28 
g/ml. ¿Cuántos litros de lasolución contienen 0,4 kg de soluto? 


El agua contiene 11.1% de H y 88,9% de O. Cuántas libras de agua s¢ pueden obtener si 
40 g de H se combinan con 300 g de O. Si éstos elementos forman el H,O, que contiene 
5.94% de H. Demostrar sise cumple la ley de Dalton. 


= oi 


Un óxido metálico contiene 48% de O, y el calor específico del metal es 0,156 cal/g °C. 
Calcularel pesoatómico del metal. 


Cuántos gramos hay en 3x10” átomosdeC 


саз 


|. я 


tones Yoli _ 
CLASE PRACTICA DE QUIMICA No . 2 
curso: NOMBRE: 
A- En la siguiente lista, ponga una A junto a las sustancias puras; una B junto a los 


elementos, y una C junto alas mezclas: 


ШО ое 
3-Nerógeno. алма. 
3. Amonio. 6-Aire 
7--Jugodenaroja Neón. 
9. Acido mítico 10. Hiern. 
B- Escribaunasemejanzay una diferenciaentre mezclay compuesto; 
C- аа detenidamente las siguientes afirmaciones y escoja su respuesta (o respuestas) 


encerrandoen un cîrculo la letra(6)escogida: МЕ æ ninguna respuesta 
1-Siuncompuesto contiene 5,9% de Н y 94,196 de y su peso moleculares 34 


a) Se trata delagua; 
empíticaes НО; 


b) Su combustión produce CO; 
d) Su formula moleculares H,0, 


©) Su formula 
ONR 


Si la composición porcentual del amoni 
tomacomo NH: 


wesa 823% de N y 17,7% de Hi y su formula se 


1) Los dos elementos pesan lo mismo; 
CEI H pesa 1буесев menosqueel O; 


ELN pesa 14 veces másquecl H; 
9) El peso del Nes 4,7 veces menor queel 


pesodel Н; NR 
*3.- — Enladerermiración de los pesos atómicos relativos 
1)ScutilizalaLey de Lavoisier, b) Se puede remar como base 0=100 y establecer 
la Escala de Berzelius; Se puede aplicar el principio de Avogadro. 
DNR 


El pesoarómico de un elemento es: 


2) El número de protones quetieneel núcleo del átomo; 
masa (A); 
dun valor quese calcula en base a los isótopos; 


b) la migad del número de 
chun número entero; 
INR 


El sulfuro de cebre contiene 66,49% de metal. Siel peso equivalente o peso de 
combinación del Ses 16, cl peso equivalente del Cusería: 
2254 b)31,7 9128 


9373 ONR 
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CLASE PRACTICA DE QUÍMICA №“. 3 


CURSO: 


NOMBRE: 


Az Escribir los símbolos o dar el nombre de >. 


Mercurio lla Ow Au Pb РЬ. Plato Aa Р fas 
Plotino НЫ ы ч Л КЕ: > Uranio, y м 

Ж PES Co Gul Ydo 
187 кодо бово ДА С ES Calcio dx 


Ri 


|B Lea detenidamente las siguientes afirmaciones y escoja su respuesta (o respuestas) encerrando 
en un circulo la letra (s)escogida-. NR = ninguna respuesta. 


1-1, Química es una verdadera ciencia porque: 
а) Los alquimistas pretendían convertir ciertos metales en oro; b) Muchos científicos 
“desarrollaron teorías erróneas; c) No puede explicar sacisfactoriamente las transformaciones 
química; d) Se ha desarrollado durante muchos años; e) ninguna respuesta. 


2 En la fisión y fusión nucleares 
Îs materia se convierte en energía. b) quedan residuos radiactivos que son peligrosos; c) se 
puede urilizac Pu e H respectivamente; d) Se puede calcular la energía desprendida con la 
ecuación de Einstein;e) NR 


ЭУ Al comparar algunos de los conceptos básicos de Química: 

Юе mís elementos que compuestos Ы) Pueden existi más compuestos que 
cacas, c) Fl romo es la particula última de la шегш; |) Una molécula se 
Puede separar en átomos; ONR 


`%Тешепдо en cuenta la clasificación de la materia, se puede afirmar que: 
[Таз las mezclas son heterugéneas; b) El agua es un clemento químico; 
И HSO, es una sustancia pura; d) Una solución es un compuesto; 


ONR 


Sa La bauxita es un mineral rico en Aluminio. Si de 0,5 kg de este mineral se ex 

Sen 100 g de Al: a) El minerales una mezcla homogénea; 
25% de Al «) El contenidode Al esel 20%; 

¿Peso del Alen el mineral es 15; 


b) La bauxita con 
«DEl porcentaje en 
ONR 


6-1. teoría atómica de Dalton considera que a) La materia es discreta o discontinua 
Шо tonos se pueden destruir; ©) Los átomos de un mismo elemento son 
ticos; d) Se puede calcular ls pesos atómicos relativos; €) NR 


ы» нн. se aplican а todas ls reacciones químicas; b) Se em plean solo si loe 
lonantes y productos son gaseosos; c) Pueden explicarse con la Teoría de Dalton; d) NR 


39 


RESUMEN DEL CAPITULO П 


El estudio del átomo y su estructura puede ser tan complejo, que se 
necesitarían muchas horas de clase y conocimientos de la Física para completarlo; 
ша "imagen adecuada” para los objetivos de una Química Fundamental es la 
vada aquí en la que se explica de una manera sencilla las propiedades y el 
“descubrimiento de las particulas fundamentales. Igualmente con el experimento de 
Rutherford se explica la existencia del núclco atómico, y luego зе mencionan los 
Modelos Atómicos como una facilidad didáctica para la estructura atómica. 


Un segundo enfoque del átomo, mediante la Teoria Cuántica requiere las 
mociones de ondas, luz, espectro electromagnético que permiten entender los 
fenómenos de: Efecto Fotoeléctrico, Espectros Atómicos y Radiación de Cuerpos 
Negros, para luego profundizar en la Teoría de Bohr con el estudio de sus postulados 
y varios ejercicios matemáticos relacionados con los mismos, en los que se 
determinan las características del fotón que permite una transición o salto del 
electrón del átomo de Н (у de iones similares) entre 2 niveles permitidos; lo cuál 
explicaba la existencia de los espectros atómicos discontinuos o de lineas. 


Finalmente, el cstudio de la Mecánica Ondulatoria (Teoria Atómica 
Modera) permite completar la "imagen adecuada" del átomo. Si el electrón ya no es 
solo una partícula sino que tiene una naturaleza ondulatoria, y el Principio de la 
Incertidumbre de Heisemberg se considera totalmente válido; entonces la Ecuación 
Че Schrodinger es la más adecuada para cl átomo, pues sus soluciones pueden 
determinar los orbitales que anteriormente fueron mencionados al estudiar los 
números cuánticos, 


Se estudia brevemente la resolución dela ecuación de Schrodinger o función 
dê onda, considerando la parte radial, la parte angular y los nodos radiales y 
“angulares; así como la representación de la función de distribución radial y la 
Proyección de la parte angular. 
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La Mecánica Ondulatoria justifica а existencia de los orbitales еп cl ото, 
y éstas regiones de probabilidad máxima deben ser consideradas como el modelo 
atómico de mayor validez para entender la hibridación de orbitales, y la 
superposición o traslape de orbitales, que se abordan en el capítulo de Enl 

Atómico y Teorías de Enlace. е ai 


Se insiste en ejercicios de configuraciones electrónicas, diagramas de 
orbital y números cuánticos como una cuestión importante de la estructura atómica 


y por la relación que existe con la Tabla Periódica que se estudia en el siguiente 
capítulo, 
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ESTRUCTURA 
ATÓMICA 


¡TRODUCCIÓN 


El Estudio de la Estructura Atómica requiere el conoci 


fenómenos y experimentos que han permitido desarrollar una "Teoría acerca del бюпо" 
Semencionan algunos de allos. 


En 1874, Stoney sugirió que lo electricidad existe en unidades discretas 
jodas con los átomos y se empleó la palabra "olecirón" para designar las unidades de 
¡eléctrica que se hallan en movimiento (corriente). Sin embargo recién en 1.897 se 


кё la evidenci experimental de que los electrones existen como particulas de la 


maleria y con determinadas propiedades. 


Esto fue posible mediante el estudio de 


descargos eléctricas en tubos devidrio parcialmente evacuados. 


TUBOS DE DESCARGA 


quelos átomos están subdivididos en fragmentos con carga eléctri 


Denominados también tubos de vacío o de Crookes, permitieran deducir 


En 1.885 William Crookes realizó algunos experimentos con estos tubos 
idrio con dos electrodos en sus extremos у que están conectados а un alto 
је [aproximadamente 10.000 voltios]. El tubo puede ser evacuado 

ándolo a una bomba de vacío. 


la de 


Figura 21 
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Mientras по se hace el vacío, no fluye la corriente eléctrico pues el aire es 
aislante. Si se hace el vacío hasta una presión de 0,01 at hay conductancia 
eléctrica y es gas residual se torna luminoso los letreros luminosos de Ne son 
ejemplo de esto). 


Si la presión disminuye hasta 10"* at la luminosidad desaparece pero la 
conductaci eléctrica persista y los paredes del tbo comienzan a brilar соп uno 
débil боогекепдо, debida al bombardeo de ls rayos дов зв originon en el 
electrodo negativo (cátodo) y a los que se denominó rayos catódicos. 


EXPERIMENTO DE THOMSON. 


En 1.897 el inglés Joseph Thomson realizó un experimento que permitió 
conocer la naturaleza de los rayos catódicos, suponiendo que consistían en 
partículas a las que se los comenzó a designar como electrones. En la figura 2.2 se 
indica el aparato que se empleó para encontrarla relación e/m. 


= cátodo 
= ánodo perforado 
placas paralelas cargadas 
= imán 

= pantalla fluorescente 


trones que tienen una masa m y una carga e, 
después de pasar a través del orificio del ánodo con una velocidad los electrones 
golpean en la pantalla en el punto 2. Las placas elécricas que se ubican por 
encima y abajo del hoz electrónico, generan un compo eléctrico E que û su vez 
ejerce una fverzo eléctrica (e. E) la cual desvía el hoz electrópico hacia arriba 
llegandoal punto 1 


Un campo magnético de intensidad de campo H, aplicado en ausencia del 
campo eléctrico desvía el haz perpendicularmente сі campo hasta el punto 3. La 
fuerza debida al campo magnético es igual Hev. 
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Esta fuerza es también igual a la masa del electrón por su aceleración, y 
сото al aplicar el campo magnético, el electrón describe una trayectoria circular 
ra peca ¡cor 
2 


2 
„ШУ DT 

Heva ci E 

Para determinar la velocidad de los electrones, los campos eléctricos y 
"magnéticos se aplican simultáneamente de modo que los dos fuerzas sean iguales 
itud: y los electrones lleguen al punto 3, сото si no estuviera actuando 


magnit 
fain compo. 
fuerza debido ol campo elterico = Fuerza debida al compo magnético. 
сЕ = Hev v H о 
Reemplazando la ecuación 2 en 1 se tiene: 
CS 
m H 


En lo ecuación 3 se conoce la intensidad del campo Eléctrico aplicado (E), 
la intensidad del campo magnético (H) y se puede calcular el radio r de la 

ia circular descrita por el electrón, se conocerá entonces el valor de e/m 
queresulta ser=1,76x10' de 


> Elmismovalor(e/m) se puede obtener sin tener en cuenta la naturaleza de 
ales usados parael cátodo y para la construcción del tubo. 


Entonces los catódicos fueron considerados como partículas que 
constituyen cualquier од» materia. Un segundo método efectuado por Thomson 
"permitió encontrar el valor e/m. Dicho experimento consistió en bombardear con 
уо catódicos un electrodo y medir tanto la corriente entregada al electrodo 
Guanto la elevación de temperatura producida por el bombardeo. 


Un desarrollo matemático similar al anterior permitió encontrar el valor 
numérico dee/m =- 1,76 x 10" coulombs/g. 
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EXPERIMENTO DE МЇШКАМ. 


Robert Millikan, realiza en 1.909 una serie de experimentos (conocidos 
сото experimentos de la gota de aceite), que permitieron determinar la corga del 
electrón. 


El aparato empleado (Fig. 2.3) consiste en un cilindro o cámara en cuyo interior se 
pulverizan finas gotitas de aceite. Para obtener gotitas cargadas se irradia el aire 
del interior con rayos X, que probablemente arrancan electrones del aire, los que se 
unen alas gotitas de aceite, La fricción del aceite en el pulverizador puede también 

roducir gofitas cargadas, que caen a través del orificio de la placa superior y 
legan ala placa inferior. 


En ausencia de un compo eléctrico las gotas que соеп alcanzan uno 
velocidad terminal constante que se determina experimentalmente midiendo el 
tiempo que requisren para pasar entre las líneas del retículo graduado del 
telescopio. 


De acuerdo a la lay de Stokes [que rige el movimiento de partículas en medios 
viscosos] se tiene que la velocidad terminal de una gota es: 


тоза de uno gota 

radio de la goto v% O) 
viscosidad del aire баг 
gravedad 


m 
г 

7 
g 
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Sune home 1 $ 

Es necesario encontrar para cada gota de aceite la masa y el radio, lo cual 
в posible si se conoce la densidad del aceite y se supone que las gotitas son 
ticamente esféricas. En este caso el volumen de una gota viene dado por la 


ecuación: 


4 узт? reemplazando ca 5= 

{ ве", ® 
Con las ecuaciones 1) y 2) se puede calcular para cualquier gotita la masa 
io. Si se ajusta el voltaje entre las placas se puede igualar la [жен debida 


а eer a las gotas, 


radi 
[campo eléctrico con la fuerza de la gravedad que 
5 para una gotita estacionaria se tiene: 


arga de la goto 
E= intensidad del compo eléctrico 
m= moso de la gota calculado anteriormente 


Millikan encontró que la carga sobre cada gota de aceite podría 
expresarse como: 


q=ne 
¡n= Número entero positivo 


Mbinando este valor, con la relación e/m calculada por Thomson se puede 
гіс masa del electrón: 


=9,1x10” g 


elm 


1.76x:10*C/g 
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EXPERIMENTO DE RUTHERFORD. 


En 1.911 Ernest Rutherford y otros científicos realizaron algunos 
experimentos que demostraron que la mayor parte de la masa de un átomo se 
encontraba concentrada en una parte muy pequeña del mismo. 


Los experimentos consistían en bombardear una lámina o película de 
cierta sustancia (Rutherford utilizó ого) con partículas provenientes de una fuente 
radioactiva, y determinar la desviación que sufrían tales partículas 


Una descripción más detallada del experimento efectuado es la que se 
indica a continuación. (Figura 2.4) 


ье 
ел. ——- 

Una pequeña cantidad де sustancia radioactiva (Radio) emite partículas 

alfa en todas direcciones. Mediante una estrecha ranura, se obtiene un haz de 


partículas alfa rápidas, las mismas que al incidir sobre una lámina difusora (Pan 
Че ого} experimentan una desviación. 


Tal desviación es observada en una pantalla recubierta de Sulfuro de Zinc, 
compuesto que tiene la propiedad de emilir un centelleo al chocar contra lo 
pantalla tales partículas. 


La mayor parte de los particulas penetraron la lámina sin desviarse 


Y 


— ees Mimio 2 | 
ña 1). Un pequeño número de partículas se desvían y se detectan en el 
2 y un número más pequeño aún, prácticamente rebotaban y seguían la 
trayectoria 3. 


Estos sorprendentes resultados fueron explicados suponiendo que los 
'álomos que forman las láminas metálicas contenían centros masivos cargados 
positivamente a los an denominó "núcleos atómicos" y en los cuales debía 
“concentrarse la masa delátomo. 


Se detalla en la fgura 2.5 el choque contra estos núcleos, y se observa que 
собо vez que las partículas œ< pasaban a través ja y cis Ayo 
núcleo, eran repelidas poden de su trayectoria inicial; como la mayor parte 
dalas partículas ox no sedesviaban, los centros positivos debian ser muy pequeños, 
debian estar alejados entre sí. 


Hay que tener en cuenta que en el experimento de Rutherford, las 
particulas no son desviadas por los electrones, debido a la pequeña тоза de 
éstos en relación ala de las partículas allo. 


"partículas alfa 


núcleo de oro 
átomos de oro 


Pere 


Figura 2.5 


„ Rutherford, luego de este experimento demostró matemáticamente, 
los ángulos de desviación y el número de partículas desviadas, que el 
| núcleo ега aproximadamente 10.000 veces menor que el tamaño | 
lel diámetro del núcleo estaba en el orden de 10 "cm) 


MODELOS ATÓMICOS. 


Los diferentes experimentos señalados antes, indicaban que los átomo; 
son partículas muy complejas cuya estructura detallada se explicaba con lo; 
denominados "modelos atómicos" propuestos por diferentes científicos en base y 
los resultados de nuevos experimentos. 


Las primeras ideas de la estructura del átomo fueron enunciadas por 
Thomson cuando ya se había descubierto el electrón en el año de 1.898; este decía 
que el átomo era un conjunto esférico de carga positiva cuyos electrones se 
encontraban incrustados y distribuidos regularmente dentro del campo positivo, y 
enun número tal que compensaba la carga positiva del átomo. 


Este modelo denominado también de "uvas en gelatina" (figura 2.6) 
реве validez araiz de los resultados obtenidos por Rutherford, que demostraror 
la existencia del Núcleo atómico. 


Rutherford propuso un nuevo modelo atómico en el cual colocó al núcleo 
en el centro del átomo y alrededor de este una nube de electrones los cuales 
poselan carga negativa, en el núcleo se encontraba la mayor parte de la masa y 
además la carga positiva del átomo [figura 2.7) 


La dimensión del diámetro del átomo es de 107 '°т. mientras que la del 
núcleo es de 10'** m. Entonces el átomo es 10.000 veces más grande que el 
núcleo por lo quela mayor parte del átomo se encuentra vacía. 


En 1,913 cuando ya зе conocía lo suficiente acerca de la naturaleza del 
átomo, Bohr propuso el modelo planetario para el átomo de Hidrógeno en el cual 
enunciaba que el núcleo se encontraba en reposo y que los electrones giraban 
alrededor de éste en órbitas circulares que podían tener ciertos radios (según los 
Postulados que se indicarán más adelante). En la ( figura 2.8) se señala dicho 
modelo atómico. ы 


Posteriormente se modificó el modelo de Bohr, al suponer la existencia de 
órbitos elípticas para los electrones, como lo propuso Sommerfield, pero este 
modelo pese a visualizar una de los imágenes más conocidas y publicitadas del 
átomo e. 2,9) no se ajustaba completamente a los observaciones efectuados. 
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MODELO DE THOMSON 


ы = 


Б... 


[ү 


51 


Еп 1925 los físicos Heisemberg y Schrodinger lanzan una nueva teoría 
de la estructura del átomo (Mecánica Cuántica), en la cuál no se describe el 
fimiento de los electrones de una forma tan precisa como lo hizo Bohr, aunque 


fare 29 


tonan A 


NEUTRONES.” 


Fueron descubiertos por el cientifico кў James Chadwick en 1.932 
durante un experimento que consistía en bombardear el Be con partículas œ< 


B+ Не == C+ ol 
Paii в 10 


Se observa que se obtiene el elemento C, pero además "algo" que по era 
un elemento (лісо, ya que el número atómico (2) es 0; sino que se trata de una 
nueva partícula fundamental que tiene un número de masa (A) igual a 1 


La ecuación anterior señala que los neutrones eran un nuevo tipo de 
particulas fundamentales que se encontraban en elnúcleo del átomo, 


El descubrimiento del neutrón, justifica la existencia de los isótopos que 
eran átomos de un mismo elemento, con diferente masa, debido al diferente 
número de neutrones que poseen en el núcleo. 


PARTÍCULAS FUNDAMENTALES, 


Se había comprobado la existencia de los electrones y protones en el 
бото; y posteriormente se descubrieron los neutrones, y otras partículas 
fundamentales que no son tan importantes como las anteriores ya que no influyen 
enel comportamiento químico de los átomos. 


Existen más de cuarenta de estas partículas de las cuales se pueden 
mencionar: positrones, neutrinos, muones, mesones, boriones fpiones, etc. que зе 
encuentran en el núcleo delos átomos. 


En el siguiente cuadro se resumen las características más importantes de 
las tres partículas fundamentales. 
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¡como 


, neutrón y otras partículas fundamentales que están en el núcleo, se les 


0.00055 Тог 1,67 x10™g 
e= carga elemental 
100732 | e=1,6x10”C 


100866 | 


5з 
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NATURALEZA DE LA LUZ 


INTRODUCCIÓN.- 


Ciertos experimentos han demostrado quelas ondas luminosas poseen las 
mismas propiedades de propagación que las ondas electromagnética (tales 
como velocidad, relexión, inte farencia refacción y polricacin], sa pueda 
suponer entonces que los ondas luminosos son en realidad ondas 
electromagnéticas, es decir que todos los experimentos con la luz pueden ser 
interpretados si se representa а la luz como campos eléctrico y magnético 
scilontes que se propagan a través del espacio, 


Una onda se define como una perturbación que ocurre en un medio físico, 
y que se la representa dela siguiente forma: 


Б 
Гаа аваа 
t 


lr 


Los principales parámetros que se consideran en una onda son: 


v= frecuencia hertz=5") | 
<=velocidad delaluz(3x10" m/s) 


La frecuencia es el número de ondas que pasan por un punto dado en un 
segundo, La amplitud está relacionada con la intensidad de las ondas luminosos. 


Si a un punto llegan dos ondas, se pueden producir los fenómenos de 
interferencia o refuerzo, según coincidan o no sus crestas como se indica а 
continuación: 
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КААЛ, УОС 


а) Refuerzo (ondas en fuse) 


b) Interferencia (Ondas desfasadas) 


Considerando a la luz como ondas electromagnétcas que viajan en el 

espacio y que se pueden anular o reforzar segin lo indicado anteriormente se 

explicar fenómenos ópticos como la difracción. La difracción estudia la 

¡gación de las ondas luminosas alrededor de los bordes de un orificio y de 

los opacos, así сото las figuras de interferencia producidas рог la 
ación de la luz de su trayectoria rectilínea. 


Estotiene importancia cuando se produce interacción de ondas luminosas 
an particulas materiales (étomos) cuyo tamaño es del mismo orden que la 
longitud de onda (A) de la luz. 


ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO. - 
аа 


El denominado espectro electromagnético está constituido por ondas cuya 
Avoría entre 10° cm. hasto muchos Km. La denominada luzvisible es apenas una 
Pequeña región del espectro, comprendida entre los 4.000 у7.000А. 

i 


Frecuencia 


aapt a зз" 


Baje 


Energia табо 


Longitude ы р 


итер 


иа) 
mario 
че 
ЕЛ 


тїн? Gri ван" атн 
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TEORIA CUANTICA 
— GENERALIDADES , 


Hacia finales del siglo XIX la Física estaba ya cimentada sobre una sólida 
base teórica, el universo fisico se entendía constituido рог dos entidades: la 
materia y lo radiación 


Se aceptaba que la materia estaba formada por partículas perfectamente 
localizables, sujetas a la Mecánica de Newton y definidas en todo instante por su 
Posición y velocidad. La radiación presentaba un comportamiento ondulatorio y 
Бедесо а las leyes del electromagnetismo de Maxwell 


Además el descubrimiento del electrón realizado por Thomson en 1.897 
parecía afirmar la tesis de que todas las partículas se comportaban como 
newtonignas. 


Posteriormente se produjeron una serie de descubrimientos que no podian 
ser interpretados en términos de la Física Clásica, entre ellos se puede citar los 
rayos x descubiertos casualmente por Roentgen en 1.895; la radiactividad 
descubierta por Becquerel, al estudiar la fosforescencia en 1.896; y la distribución 
deenergia en radiaciones desde cuerpos negros 


Max Planken 1.900 inició los trabajos que llevarían a la comprensión total 
Че este tipo de problemas. Su Teoría permitió un nuevo enfoque al estudio de los 
átomos y de la materia en general; y gracias a ello se pudo conocer la distribución 
delos electrones ел un átomo, 


La teoría cuántica considera la existencia de paquetes o partículas de 
energía (cuantos o quantum) cuyo volor depende de la frecuencia, como se señalo 
más adelante. Porlo tanto viene a ser una "teoría atómica para le energía". 

Los principales fenómenos en los que se sustenta lateoría cuántica son: 


- Espectros Alómicos 
T Radiación de cuerpos negros 
- Efecto fotoeléctrico 
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ESPECTROS ATÓMICOS. 


Si un átomo absorbe energía está en un estado "excitado" en relación a su 
“estado normal o fundamental,al que trata de regresar, devolviendo la energía 
recibida. 

//Alhacerlo emite luz que es de un color característico para cada átomo (Na 
= атоо; Li = roja; К violeta, Ca = rojo ladrillo) 


Cuando la luz de estos átomos exitados se ve a través se un espectroscopio 
2.11] se tiene un espectro de rayas o discontinuo. El espectroscopio es un 
орогою que descompone la luz en sus componentes. 


espectro. 
de rayas 
discontinuo 
loma тес рта bonda 
р figura 2.11 


T = El espectro de emisión deese lomo es discontinuoosea que está formado 
Ке arie da roya: ara comida digno dl noma asevera iie 
el dionio, Pera el Hidrógeno cuyo émectro cómico es al más sentilo е. 
verte ayi enla región illa cara кие tambi or lacas an dl 

frejo yen alulovilek: 


Si зе calienta un metal, producirá. luz visible que depende de la 
ratura a la que se encuentra (roja oscura, roja blanquecina, violeta. El 
tro óptico emplea esta propiedad para medir la temperatura 
Si se examina esta luz con un espectroscopio, se observa un espectro 
wo que contiene luz de todas las longitudes de onda 


La luz "blanca" emitida por un filamento incandescente produce también 
¡espectro continuo. 
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| Menta? келин 
[| ШЕ] oe [сонин жын эй жен 
2 cala que aparecen 
= E Espectro а 3 
continuo Шш E 
| aria e 
violeta іме visible 
‚а а | оным 2 фы 5 узы 
= TASCHEN з 5%. co | tmp | 
| Fig 212. BRACKET 4 Mlin ос | وای‎ 
El espectro discontinuo (de rayas o líneos) de cada elemento es tan ان‎ s 678, oo | шошо | 


característico que seemplea poro la identificación de dicho elemento. Е 
Cuando n,es oo se encuentra en 


Para el Hidrógeno, el espectro visible es bastante sencillo, pues consta de jel átomo defi. 


una linea roja, una verde y varias azules y violetas que parecen tonvergir hacia un 
ieaie rolar иа шн Монети RADIACIÓN DE CUERPOS NEGROS 
Se define como Cı a un absorbente perfecto de radiación y un 
в ча mu también perfecto. Se considera como cuerpo negro sise Hene un sólido con 
і | | | 1 ло orificio y cuyas paredes interiores se han pintado de negro de modo 
cualquier radiación que llegue dicho cuerpo es absorbida completamente. 
= cn рее no esten cuemos que ано o emiten de uno manero 
Рб , para efectos de estudiar la frecuencia de la luz emitida, a la mayoría de 


incandescentes, se les considerará como cuerpos negros. 
En 1.885 Bolmer demostró que esto: dia 


ecuación: Al observar el gráfico de distribución de la energía emitida por un sólido 
1 scente, se encuentran curvas características, para cada temperatura del 
„б 
À = Longitud de enda de la linea espectral 
V eselreciproco de la longitud de onda (número de ondo) 
R,, es lo constante do Rydberg (109,678 cm-1) 
n es un número entero mayor que 2 (según Bolmer) 


Lo ecuación anterior se puede generalizar para los otras líneas del 
espectro atómico del H que no aparecen en la región visible y que se las agrupa en 
las llamadas series espectrales cuyos nombres y valores de n, ‚у n, se indican en 
la siguiente tabla 


ENERGIA POR UNIDAD DE INTERVALO 


e 
(а) 
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— nihen тін) } 

De las curvas estudiadas, se puede deducir que a mayor temperatura, lecirones del metal. 
mayor esla cantidad de energía emitida (mayor área bajo la curva). 
También se observa que mientras mayor es la temperatura, mayor es el porcentaje En 1.905 Albert Einstein, considerando la teoría cuéntica, pudo explicar 
de energía emitida a longitudes de onda más cortas. fenómeno de la siguiente manera: ES 

Para explicar este fenómeno Planck postuló una teoría según la cual las y 
moléculas de un sólido caliente actuaban como pequeños osciladores vibrantes. ын 
Estos constituyen un sistema mecánico que no pueden tener cualquier energía fotón REF. 
arbitraria, sino solamente determinados valores. Es 

luz monocromatica pol 

Estos valores eran directamente proporcionales a la frecuencia de 
oscilación. Por analogía las moléculas del sólido incandescente podían emitir y Juz que incide sobre la placa metálica está formada de cuantos de luz o fotones, 
absorber una energía (El que era igual а la frecuencia de la oscilación energia es hv, donde ves la frecuencia y h la constante de Planck. 
mulilicada por una constante. La energía del fotón que choca contra la lámina metálica se convierte en 


Eshy fa de un electrón. No obstante el electrón utiliza parte 
ог el metal, y estaenergía deligadura o energía mí 


h= constante de Planck (6,63 x 10” ergs ) 3 
Ye frecuencia (51 o hertz) E= hv, 


¡el metal Eo está comprendida entre 1 y 106V). 
de la energía se transforma en energía cinética del electrón (fotoelectrón) 
le salir del metal con cierta veloc 


Esta teoría cuántica introduce el concepto de que la energía no se emite de 
una manera continuo, sino en forma de paquetes o particulas de energía a las que 
se les жола CUANTOS (Quantas o Quantums). La energía пш es 
corpuscular, consiste en fotones que poseen una energía y un momento análogos a 5 1 1 
las partículas materiales. hv =hv, + mV текот 


De esta manera, un cuanto зе relaciona con la energía, de la misma forma que un Vo= frecuencia umbral 5 
IEE OSE er h = constante de plonck (6,63 x 10erg.s) 
m= тоза del electron (9,1 x 10g) 

de У = velocidad con la que sale el electrón 
EFECTO FOTOELÉCTRICO 


ti tl 


ja Шы айы ha perito baaa algunos! problemas quer no podían irar la уде la luz incidente соп у, , se tiene que: 
ser explicados satisfactoriamente por la física clásica о por la teorfa ondulatorio, y Я } 
uno de ellos es el efecto fotoeléctrico. УУ, No hay efecto fotoeléctrico 


Vav, Los electrones se отопсоп del melal pero no salen con certo velocidad V 
vay, Los elecrones pueden solir del metal con una velocidad que se puede acleular con la 


Este fenómeno consiste en la emisión de electrones por parte de un metal ecuación. 
cuando sobre él incide luz monocromática de frecuencia sliciente para arrancar 

v=-V2h/m(-v) 
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De ésta manera, el carácter corpuscular de la luz, supuesto por Einstein 


Йй explicaba esto fenómeno que no podía ser explicado al considerar el carácter 
ondulatorio dela luz. 


TEORÍA DE BOHR.- (para el átomo de Hidrógeno) 
— 


El modelo atómico propuesto por Rutherford, con los electrones girando 
alrededor del núdeo no se podía considerar estable; ya que según las leyes del 
electromagnetismo una partícula cargada (electrón) en movimiento, irradioba 
energía. Por lo tanto las órbitas serían cada vez más cercanas al núcleo y los 
electrones terminarían por chocar contra él, derrambándose entonces el "edificio 
atómico". 


Según la ley de Coulomb, la fuerza de atracción entre el núcleo y el 
es: 


Я 


Felec.= 


bsi escogemos => k= 1) ARE 
ves 


Lofuerzacentrípetoviene dada por la expresi 


Niels Bohr propuso una teoría en la cual se consideraba que los electrones podian | 
estar sólo en "ciertas" órbitas en las cuales no absorbían ni emitían energía. Esta 
teoría explicaba satisfactoriamente las líneas espectrales del Н, ya que cuando se 
its la álomos de Hidrógeno, sus electrones ocupan órbitas que tienen 
energías más altas. 

Cuando un electrón vuelve a una órbita más estable emite un fotón de 
energía correspondiente a la diferencia de ene ntre las órbitas. La transición 
de vuelta al estado fundamental puede ocurrir directa o gradualmente, emitiendo 
noo varios fotones. 


Bohr, la fuerza de atracción electrostática se iguala con la fuerza centripeta 
(аса sobre el electrón, 


Los diversos series espectrales corresponden a transiciones entre órbitas 
más altas y las que tienen un valor dado п. También se encontró matemáticamente 
un valor similar a la constante empírica de Rydberg (R y + 109.678 cm ') empleado 
en la ecuación de Balmer para calcular las longitudes de onda de las líneos 
espectrales, 


f 
Lateoría deBohr consta de cuatro postulados que se indica a continuación 


PRIMER POSTULADO. 


El átomo de hidrógeno está compuesto de un núcleo de carga positiva +e y un 


жу Че carga ге que se mueve alrededor del núcleo, en una órbita circular de 
radior, 


е) 


[е 


SEGUNDO POSTULADO. 


Мо son permitidas todas las órbitas circulares рага el electrón, solamente 
se permiten aquellas que tienen momento angular (mvr) múltiplo de 
ЕЛ 


m= 
л 
(n= entero arbitrario 1,2,3,4, número cuántico ) 


1P lado al cuadrado 
mmr 


velocidad lineal del electrón 

constante de Planek 6,63 x 10-27 ergs 
moso del electrón 9,1 x 10 -289r 
cargo del electrón 4,8 x 10-10 ues 
radio de una órbito permitida 


09 Eti 


aegse 


Al igualar 


ат mê 7 


Alvar = E que esuna relación entre volores constantes, se le puede designar 

тё como A [constante), y se pa tener una expresión más general, 

pi pki diferentes del hidrógeno en 2 es la carga nuclear o número 
mico, 


o 


A=0,53Å А 0534 


Elvalor den= 1 define la primera órbita: si n = 2 se tiene la segunda órbita, 
etc. 
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— Arcor Ao 
POSTUI 
Сото consecuencia de las restricciones para las órbitas de un elactrón, se 


fala energía de un electrón en una órbita dada. Mientras el electrón зе mueve en | 
éstaórbita no absorbeni emite energía. | 


Esta energía total по puede tomar cualquier valor sino solamente ciertos valores 
permitidos, discretos o cuantizados. 


e e 
E — Саа 
1 т 

e e 

E 

kT 


Sustituyendo (4) en (6) 


mel 


"м 


п determina las posibles energías del electrón. 
Bes una constanteiguola 13,6 eV 
2 esel número alómicoo carga nuclear. Y 


Jen la ecuación anterior significa que mientras más grande sea el valor 


le in ec 


ан ГО POSTULADO 


Para cambiar de una órbita a otra el electrón debe absorber o emitir una 
exactamente igual a la diferencia de energías entre las órbitas 
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involucradas en eso transición electrónica. Si la energía es luminosa, у el el жап 
regresa de la it, a la órbita n, „el fotón тїн len una йд ау, NUMEROS CUÁNTICO: 
por la expresión: 
dl hv = En; En, 
sustituyendo la ecuación i rior se tiene: ї к 
каланы ii Son valores numéricos que definen las caracteristicas de los electrones de 
mo he me o дого. Ya en el segundo родо de la teoria de Bobr se inrodoce un era 
e 7 jitrario (п) que se define como un número cuántico, luego se introdujeron otros 
y tratar de mantener la validez de la teoría de Bohr que no explicaba 
riamente la estructura del átomo de hidrógeno y peor aún la estructura de 
КУ met diferentes al hidrógeno. 
п? me 0 
es una constante (8) 
ch ИО Los números cuénticos más importantes son cuatro: Principal (nl, 
"Secundario [I], Magnético m), y de Spin (s). 
m El Número Cuántico principal indica el nivel en que se encuentra el 
т jn, su сара u órbita, n puede tomar valores enteros desde 1 hasta 7. 


La ecuación anterior es idéntica a la ecuación empírica 
Balmer para encontrar las longitudes de onda de las eos r 
hidrógeno. El valor de la constante R puede encontrarse sustituyendo loi 
constantes e, т, һу c; resultando un valor casi igual a la constante de Rydberg (Re 
= 109478 ст") que se determinó experimentalmente antes de encontrar est 
ecuación. 


El Nómero Cuéntico Secundario indica la existencia de varios subniveles 
del mismo nivel (subcapas o subórbitas). Depende del Número Собпісо 
El siguiente esquema indica las transiciones electrónicas рога el átomo de H y з: ү снн, 


relación соп los series espectrales que se mencionaron anteriormente. Se acostumbra sin embargo a utilizar una letro para designar a este 


¡cuántico secundario de acuerdo ala siguiente equivalencia: 


OJ Mayionización ё 
Н 
Н 
Ned 3 o s (sharp) 
جال‎ р (principal) 
24 “Transiciones dela Е 2d (diffuse) 
MEA وو‎ (fundamental) 
і и! 
Ый булук ¡Aso número cónico sl denomina también del momento angular e 
а forma geométrica aproximada de la "nube electónica" asociada con el 
col LL | | УТ «Por ejemplo toos los orbitales tienen una formaesférica aunque el n sea 
66 
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Número Cuántico Magnético.- Cada subnivel contiene uno о más 
"orbitales" que están relacionados con este tercer número cuántico. Indica los 
posibles orientaciones de lo nube electrónica cuando sobre el átomo actúa 
un campo magnético externo. 


Susvolores depende de ly уоп desde- Ihasto + | 


Los tres primeros números cuánticos sirven pora definir un orbital. Silos 
electrones tienen iguales valores de n, Гу т, зе dice que están en un mismo orbilal 
en a que pueden existir máximo dos electrones según el "Principio de Exclusión de 
Pauli” 


El orbital es la región espacial en donde lo probabilidad de encontrar un 
determinado electrón porta не 


Numero Cuántico де Spin.- Existe un cuarto número cuántico denomi 

nado de Spin que indica el sentido de rotación que tiene un electrón alrededor 

su propio eje. Es independiente de los números cuánticos anteriores y toma 

dos valores +1/2, 1/2 dependiendo dela dirección de rotación del electrón alred. 
edor de su propio eje. 


Se pueden considerar los valores permitidos de los cuatro números cuánticos así 
сото la relación de éstos con los "lugares" donde se encuentran los electrones de 
оп átomo, mediante un cuadro como el que se indica a continuación: 


NUMERO CUANTICO VALORES PERMITIDOS 
PRINCIPAL (se [mel] 1237 
SECUNDARIO. (0 — subnivel 
MAGNETICO (т——| orbital | 
SPIN $) —> | rotación de | 


| «ене 


IGURACIONES ELECTRÓNICAS DE LOS ÁTOMOS, 


¡ración electrónica es una forma resumida de señalar los números 
»s que tienen los electrones de un átomo, ya que al señalar por ejemplo: 


3s" — 3eslacapaonivel(n=3) 
seselsubnivel (=0) 
А 2esel número de electrones que hay en el subnivel 35 
“las reglas estudiadas anteriormente para los números cuánticos determinan la 


к los orbitales, subniveles у niveles ya que: 
__ собот! contienen subniveles. 
= cadasubnivel contiene 2 /+1 orbitales. 
С codaorbital contiene 2 electrones, 

Para dar las configuraciones electrónicas de los átomos de debe tomar en 
_ venta el llenado de los electrones en el átomo. 


En cada átomo les electrones que rodean al núcleo en número igual al 
atómico del átomo del elemento; se disponen en los distintos orbitales de 


al "Principio de Exclusión de PAULI", y en orden de sus energías 
Sentes (Regla n+l o Regla de las Diagonales). 
. 

E Se llenan primero los orbitales de menor energía para luego ocupar los de 
у. spero Puesto que los valeres deny sones nico qu mien enla 
energía electrónica entonces la configuración se realiza sin tomar en cuenta los 
f dem (número cuántico magnético). 


DE EXCLUSIÓN DE PAUL. 


"En un mismo átomo no puede existir dos electrones que tengan 
exactamente iguales sus cuatro números cuánticos". 


De aquí se deduce que en un orbital (iguales valores den, |, y m) existirá un 
de dos electrones, pues el numero cuántico de spin no puede tomar sino 
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Lit 
dos posibles valores. 


Regla n +1 


Los electrones llenan el átomo según su valor creciente de п + I (número 
cuántico principal + número cuántico secundario). 


Cuando dos subniveles елеп el mismo valer de n + |, se llenará primero el 
que tiene menorn. 


Dentro de cualquier átomo dos electrones se aparean cuando sus números 
cuánticos n, | y т son idénticos y sus números cuánticos de spin son diferentes (1/2 
y 12 


Como consecuencia de lo anterior se tendrá el siguiente orden de llenado 
delos electrones. 


15,25,2p,35,3p,4s,3d,4p,55,4d,5p,65,4f,5d,6p,75,5f,6d,7p. 
REGLA DE HUND. 


Cuando se llenan orbitales de igual energía (un mismo subnivel) los 
electrones permanecen en lo posible sin aparearse, es decir que primero entrarán | 
соп el mismo Spin [рог convenio + 1/2) hasta tr la mitad del subnivel, y 
luego entran con spin opuesto en forma ordenada. (-1/2). 


Рока oplicar esta regla se recurre ol denominado DIAGRAMA DE ORBITAL en el | 
que se indican los números cuónicosm y s luego de la configuración electrónica. 


Ejemplos: 
na YEY IRIE]. 


3 MEHE 
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Û sê vio que no era más que una solución incompleta e imperfecta de la 


tinen hainin Y 
Como corolario de la Regla de Hund se tiene "que los subniveles d а 
llenar o completamente llenos ofrecen mayor estabilidad". Esto explica las 
¡raciones electrónicas del Cr (Z = 24) oro, paladio, plata, cobre, y algunos 


¿que se producía cuando el átomo se somete а la acción de un campo 
ico (Efecto Zeeman). También se observó que en el experimento de Stern- 
la mitad de los átomos se desviaban en una dirección, ante un campo 
lo cual demostraba la existencia del número cuántico de Spin. 


а de Bohr ayudó en la investigación de la estructura de los átomos, 

partículas puesto que utiliza ecuaciones de la mecánica y del 
ейзто clásico, y por otro lado recurre a reglas de cuantización 
de manera un tanto arbitraria 


Era necesaria una nueva teoría para la estructura atómica, a la que se le 
tina Mecánica Ondulatoria o Teoría Atómica Moderna. 


la mecánica ondulotoria utiliza los ecuaciones del movimiento 
о para investigar la probabilidad de localizar partículas pequeñas tales 
electrones. De modo сото una partícula y el 
una simple indicación de la probabilidad 
ados lugares. 
оз más sobresalientes de esta teoría s 


La dualidad ondo-partícula (hipótesis de De Broglie), 
El principio de la incertidumbre de Heisemberg, y 
la ecuación de Schrodinger. 


1 


—UDAD_ONDA-PARTÍCULA.-- 


азза 
valores do À, similares а los que se calcularon соп la ecuación 


DUUDAD ONDA-PARTÍCUI 


En 1924 е1 francés Luis De Broglie planteó el hecho de que las particula, Los electrones y los fotones tienen uña naturaleza dual, en algunos 
fan comportarse como ondas determinadas circunstancias. imentos sus propiedades de onda serán más evidentes, y en otros se 
portarán como partículas. 
y. Ya en 1.905, Einstein había demostrado que las ondas tenían lo; 
Priiedades de las partículas (en el efecto fotoeléctrico) y De Broglie en 1.924 
тебе que lo contrario también se cumpliría, encontrando además una 
п mutendica que permitia calcular la longitud de onda asociada а ung 
la material. 


PIO DE LA INCERTIDUMBRE DE HEISEMBERG. 


Aliguolarla energía de un cuanto fotón 2 2" “con la energía que puede 
ercer еаресе decir laecuoción deEinskin Eam, C se fene! 


Esto no se debe a ninguna deficiencia de los instrumentos utilizados en los 
entos sino que es una limitación propia de la naturaleza. 


à 


те 
pg Si se generaliza la expresión anterior 
¡ente la velocidad de la luz se tiene. 


pora particulas cuya velocidad se | 


rl 
mv 


Longitud de onda asociada a la particula 
тоза de la partícula, 

velocidad d la partícula 

constante de Planck 


<3> 
папи 


sob Esta relación permite encontrar valores adecuados para particule 
un icroscépicos de masa muy pequeña y velocidades muy grandes por ejemplo Si una de los variables se mide exactamente, el valor de la otra será 
Nación moviéndose а una “одо del 1% de c tiene año longitud de ondo Se puede suponer que para localizar un electrón es necesario tocarlo con 


oda de 24A (2= 24A). Tel choque permitiria calcular lo posición de la colisión, pero sabriamos 
6 Ў Eoia artia de lavalecidod del elacrón después da ойо, pues 

‚ La validez de la relación de De Broglie se ha comprobado realizand? cantidad desconocida de la energía del fotón se transfirió al electrón 
¿enrimentos de difracción a través de cristales utilizando un haz de electrones" inte el choque de modo que al localizar al electrón a una cierta distancia del 


rvando que pueden ser difractados de la misma manera que lo lv во, se introduce una incertidumbre en su momento [р = ту). 


72 73 


Saa N 


Jamente compleja. Para un sistema de una particula, la ecuación es: 


pre 1 


| Matemáticamente se puede encontrar que el producto de estas dos 
incertidumbres es aproximadamente igual a la constante de Planck dividida рат 
dn, 


h 
Ак.Ар2 1. 
An 


m= тоза e electrón ( o de la partícula) 
= energía ою! del electrón 

М = energía potencial del electrón 

h= constante de Planck 
= coordenados de lo partícula 

= función de onda 


Ax= incertidumbre en la posición. 

Ap= incertidumbre enel momento, quea зи ег será igual a: 
Ap=m ду; 

Av=incertidumbre en la velocidad. 


Determinar la posición de un electrón por su reacción con los fotones es 
| сото medir la longitud de una habitación con un bulldozer. llevándolo através de 
| la habitación podríamos demostrar que su longitdera ау su ancho bbulldozers 


Los soluciones de la ecuación anterior son un conjunto de tres valores (x, , 
J que se identifican con ыттан ыы cd arbirariomenis 
а teoría de Bohr, de modo que las soluciones representarían los "or 

ө donde (considerando el principio de Heisenberg), la probabilidad de 
r al electrón es máxima. 


Después de hacer la medido quedariamos inciertos acerca del estado (energio) de 
la habitación. 


Aunque no se һа podido resolver la ecuación para un sistema con tres 
ее que mantiene su validez para cualquier átomo ya que los 
¡que se encontraron soluciones, los resultados se han ajustado perfectamente 


experimentos. 


Debido al principio de incertidumbre contamos con una teoría que nos 
| permite calcular únicamente la ubicación probable de los electrones de los ¿lomos 


Nuestros mejores modelos atómicos serán ecuaciones matemáticos 
| abstractas que describen las pro; jiedades y el comportamiento atómicos dentro de 
| los limites teóricos del principio incertidumbre. _ 


| 
| ECUACIÓN DE SCHRODINGER. 
Á EROON RR 


la teoría de la mecánica ondulatoria (modelo mecano-cuántico} 
lo más avanzado y aceptado dentro dela estructura atómica. 


Para ilustrar la imagen mecénica-ondulatoria del electrón en un átomo 

s un experimento imaginario [imposible] con el ото de H en el estado 
jonormal (no excitado). "Tomamos una foto" de un sólo átomo miles de veces, 
la misma placa fotográfica pora lograr una exposición múltiple. 


Considerando la ecuación de onda de De Broglie, Schrodinger encontró 
una ecuación similar a las que describen el movimiento de una onda en una región 


Imitadalospacoy que podia plicosealoselecrones de un tono Los resulodos Ыраёїсоз aparecen como puntas que representan ol 


rmado ¡be o densidad esférica y simétrica alrededor del 
р ni ыны e 
del orbital no nos diga nada acerca de la verdadera trayectoria del 


También consideraba el principio de la incertidumbre señolado 
anteriormente, lo que le permitió determinar niveles de energía y propiedades 
endulatorias del átomo de hidrógeno, Además la ecvació; onda es aplicable a 
átomos diferentes al Н, y a las moléculas, aunque su aplicación matemática es 


є 
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Күү] 


EL ÁTOMO DE HIDROGENO 


8 Я 
(1 @ {о "imagen" del átomo según la mecánica ondulaoria, puede ser muy 


ya que responde o ого ро de leyes y principios ficos que s aplican 
м? іа al átomo, y no a sistemas físicos conocidos. 


Considerando al electrón como una onda, como lo comprobaron con la 
ción de electrones Davisson y Germer; y la limitación propia de la naturaleza 


medir simultáneamente la posición y velocidad de partículas subatómicas 
ibre de Heisemberg); se puede utilizar la Ecuación de Schrodinger para 
los diferentes orbitales del átomo de H, o de otros similares a él. 
IN DE LA ECUACIÓN DE SCHRODINGER 
iben el 


licé anteriormente, la Ecuación de Schrodinger es similar a las 


2» РЭ еН vo de una onda, en una región limitada del espacio. 


DIAGRAMA DE SUPERFICIE LIMITE 
PARA DETERMINADOS ORBITALES 


so utiliza el método de separación de variables, y es conveniente 
ción de las coordenadas reciongulares (х, у, 2] a coordenadas 
yes o esféricas (1,s, |. Se debe considerar que: 


ГТ 
y=rSmOSsmo 
رر‎ 
бет 


ososan 
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ПЕРЕЧНЯ 
En el proceso matemático de resolución de la función de ondo, aparece, pe e 
ciertas constantes que eben tomar determinados valores, coincidentes con la # de nodos radiales=n-1-1 ч 
valores arbitrarios asignados en la teoría de Bohr рага los números cuánticos. #де nodos angulares =| 020 
n= пйтего cuántico principal 005 


Lafunción de onda se puede expresar como el producto de tres funci ү и А 
soda una de las cuales depende de una coordenada polar y pueden гаш оноло 
independientemente, Entonces tendremos: 


TO NAD SIE BO ely 
modo 


= 910) -o(o) Р 
сетат Parte angular "Еп іо figura, se observa la F. D. R. para el orbital 2s cu rr un nodo 
Esta función y todas las demás tendrían dos nodos adicionales еп r=0 
La componente radial de la función де onda, tiene como parámetros lo; У en r= ooļasintota] que по son considerados roi mods: 
números enteros n, |. La componente angular 9 ene como parámetros los entero; y quese denominan nodos triviales. 


ly mi mientras que ¢ depende dem. 
дый más completo de la función, se obten igualando cero la 
п, т, son los números cuánticos que aparecen en la resolución dela Ecuación ортара 


Srana y que coinciden con los valores impuestos arbitrariamente en lo ala que se encuentran los máximos y los mínimos de la función. 
teoría de Bohr, ya estudiada. 


FUNCIÓN DE DISTRIBUCIÓN RADIAL, - Ет: algunos ejemplos de la porte radial de la función de onda del átomo 


¡ón depende tanto del número cuántico principal п como del 


La función de distribución radial (ED.R.) es una expresión matemática que 
señala las diferentes probabilidades de encontrar al electrón a ciertas distancias эйлер 
(r) medidas desde el núcleo (г=0) hasta r =со, Considera la parte radial de la ls Ry ()=(Z/0,) 92€ 


Función de onda, ya que: Ri rolt) =1024202/а,)% 2- Pe”? 
EA Pe”? 


FDR.=F [RN ]= 4n r? 191 


Al graficar esto función, se determinan las zonas en los que con mayor 


probabilidad puede encontrarse el electrón (picos de la curva) #asî como las zonos 222 ЕЕ. 
de Lo idad, сего para encontrar al electrón y que se denominan NODOS a ° Ame 
Es к, ao es el radio de la primera órbita, según la teoría de Bohr 
Para un orbital determinado, se puede encontrar el número de nodos radiales y 20=0,53A 
angulares, con las relaciones: 
79 
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1 шы: 


TEMAS COMPLEMENTARIOS DE ESTRUCTURA ATÓMICA 
PARTE ANGULAR 


IRALEZA ELÉCTRICA DE LA MATERIA.- 
Es la segunda componente de la función de onda para el electrón del 


"Фото, permite conocer la forma aproximada del orbital pues la proyección de la Н lisi ii 
función efe (i) para determinado ital, en un plono adecuado de proyección; nos E Als e de la нен чан aatar qlo 
de información sobre las superficies de соттоо diagramas de frontera de ese Кое кре» sobr омы акк ду 

“ û eléctrica de los бютоз. Se puedo resumir еп dos enunciados los 


Lo parteangulor dela función de onda del orbital siempre es la misma, no рик 


importa cual sea el número cuántico principal, ез decir que los orbitales de un tipo 
dado [s,p,d] tienen un mismo componente angular. 


Las partes angulares correspondientes a los orbitales expuestos anteriormente, 
serán: 


Funciones 6 (0 Funciones Om (9) Gas Hidrógeno Gas Oxigeno 
$ lb) = 1/27 orbitales s Ө, (8) */2/2 Г А 

Н - El peso de stancia dada йа lectrodo depende 
¢ ,(9)=1//TCos4 orbitales p 0, (8) +/8/2 Cos 0 idad de clociricidad TOS ama т 
Ф = NT Senê orbitales р Ө,.{8) =/372 Sen @ 


2.- Los pesos de los diversas sustancias que зе depositan еп un electrodo 
f una misma cantidad de electricidad son proporcionales а los pesos 


Entonces, para encontar la función de onda de un estado particular, lentes de esos sustarcos. 


simplemente se multiplica la porte radial apropiada por la parte angular 
correspondiente, según los valores adecuados dem. que se indicanen la abla de 


Se encontró que 96.500 culombios depositan siempre un equivalente 
ORBITALES HIDROGENOIDEOS (APENDICE D). i 


co de cualquier sustancia, 
1 Faraday = 96.500 


1874, Stoney sugirió que la electricidad existe en unidades discretas asociadas 
los átomos y se empleó la palabra "electrón" para designar las unidades de 
g eléctrica que se hallan en movimiento (corriente). Sin embargo recién en 
197 se encontró la evidencia experimental de que los electrones existen como 
culos de la materia y con determinadas propiedades. Esto fue posible 
Ente el estudio de descargos eléctricos en bos de vidrio parci.lmente 
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ГИРУ 
RAYOS CATÓDICOS: PROPIEDADES 


1) Son emitidos por el cátodo y viajan en línea recta. 


2) Tienen corga negativa ya que ol aplicar un compo eléctrico 
дон, орча а poco раа Al Өй. a compo 
magnético se desvían en dirección perpendicular al campo. 


3) Las propiedades de estos rayos catódicos son independientes de | 
naturaleza del material de loe eechodos como se comprende on le 
determinación dela relación corga/masa de estos rayos. 


4) Están formados por partículas que poseen masa y energía mecánica. 


5) Producen ionización de los gases residuales que se encuentran en el 
interior del tubo. 


RAYOS Х. 


En el año 1.896 el físico alemán Conrad Roentgen descubrió que ciertos 
rayos secundarios que salían de un tubo de rayos catódicos atravesaban lo 
materia y hacían resplandecer material fluorescente. Roentgen los denominó como 
rayos X, porque lanaturaleza de estos rayos era totalmente desconocida. 


Posteriormene se los identificó como ondas electromagnéticas de alta frecuencia, 
delongludes deondamuy coos ОН Ср 


Батко de metal 


Tubo de rayos X 
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анана а 

Ко de rayos X, es un tubo de rayos catódicos hecho de vidrio Pirex y 

dos electrodos, El cátodo es de forma cóncava para producir rayos 

“convergentes у el ánodo se halla en frente del cátodo formando un 

45°, para proyectar los X hacia afuera. Estos rayos contenían 

¡de ondo muy corta que pudieron determinarse mediante experimentos 
utilizando cristales de ciertas sales. 


sto que estas partículas; son atraídas hacia el cátodo, son los iones 
¡de gas que se emplea en lo descorgo, por lo que en la actualidad se los 
rayos positivos". Estos iones se forman de los átomos o moléculas del 
ûl chocar con los rayos catódicos pierden algún electrón y, que por 
геп cualquier punto del espacio gaseoso entre los e poseen 
distintas que dan lugar a que se desvíen diferentemente ante un campo 


Fuente de alto voltaje 


Ãl determinar la relación carga/masa para estos rayos positivos, se 
diferentes valores que dependían del gas residual contenido en el 
menor valor encontrado fue para el Hidrógeno. 
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Posteriormente se encontró este mismo valor aunque el gas residuo! ng Sus características se resumen enel siguiente cuadro: 
fuera el Hidrógeno, es decir que existía una partícula con carga positiva М 
estaba presente en todo tipo de materia y a la que se denominó PROT 
considerada como un "núcleo" del átomo de H. Además siendo la materia 
eléctricamente neutra y habiéndose comprobado la existencia de los electrones, 
eralógico suponer que habían partículas elementales con carga positiva. 


El valor carga/masa para la partícula positiva del átomo de Н е 
9,57x10* C/g, teniendo encuenta la carga +1.6x10'? Cseencuenta: © 


ТОМА, 167Х10% р 


Ci 16x10 Cc 
"ат asra og = 175100 Estos rayos poseen grandes energías al ser emiidos desde un бото 


los partículas œ< se pueden г como fuente de proyectiles de 
cómico, pps ad experimento de Rutherford que permitió 
rir el "núcleo" de los átomos. 


ATÓMICO Y RAYOS X. 


Esta masa del protón era 1.840 veces mayor que la del electrón. 
RADIOACTIVIDAD. 


Esla emisión espontánea de radiaciones de diferente tipo por parte de u 
же Este fenómeno fue descubierto accidentalmente рог Becquerel a 
1.897. 


Al estudiar la fosforescencia de ciertos compuestos, descubrió que algunas 
sustancias que no habían sido previamente exciodas con alguna dase de loz 
mn "rayos" que eran capaces de atravesar ciertos materiales opacos a la luz 
ordinaria. 


en un tubo de тауса X se usan varios ойтеп como "blancos 
оета ei da onda parao ayot Xemlidos Eos 
h de'la campa тобоо dal alemania qa або ййгопдо спа 


Moseley pudo encontrar una relación matemática entre la (y ) y el número 
ico (Z) o carga nucleary que era: 


aly b son constantes característicos de las series еп que podían dividirse los 
rayos X emitidos por el mismo elemento. De esta manera se pudo 
ir los números atómicos de varios elementos químicos. 


Estos rayos eran emitidos por compuestos de Uranio aunque más tarde se 
encontró que el Th, Ra y Po eran elementos que presentaban este fenómeno. 


María Curié estudiante de Becquerel encontró que la radioactividad de un 
compuesto de Uranio dependia sólo de la cantidad de Uranio que estaba presente 
y по del tipo de compuesto que se estudiaba. Concluyó sentonces que la 
rodioactividad eracaracierística de los elementos antes que de sus compuestos. 


| El número atómico (7) se define como el número de protones que tiene un 
¡en el núcleo y que debe ser igual al número de electrones que existan en la 
(parte externa) ya que el átomo es eléctricamente neutro. 


*, Losrayos emitidos por las sustancias radiactivas están constituidos por tres 
tipos de radiaciones que se denominan айо), betala) y gama(s) que tienen distinto 
poder de penetración y diferente comportamiento ante campo eléctricos o 
magnéticos. 
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sucia frac 2 eur Анна f 
ISÓTOPOS Y ELESPECTRÓMETRO DE MASAS.- com la presea de un número 
ciertas partí pesadas carga llamadas neutrón por 

a y descubiertas por James Chadwicken 1 932. 


J ras ро tivos estados ви Goldstein en 1.886 tenian dieran 
lación carga/masa según el elemento del cual provenían. En 1.912 Thomson 3 á ORE Š 
su alumno Ë Aston estud aron los rayos poro del gos Neen un abode vocon pe cenar e yodo nen soy ад 
forma de U que se denomina espectrómetro de masas cuyo funcionamiento s pde col ы 
basa en el principio de que una partícula cargada y en movimiento se desvía er ahs انت‎ E 

una trayectoria curva por un campo magnético colocado perpendicularmente al, 

dirección del movimiento. 


En el espectrómetro, los electrones emitidos por un filamento caliente 
bombardean la muestra gaseosa, creando iones positivos a partir del gos. Esto: 
iones se aceleron рог un voltaje V y pasan a través de una primera rendija y 
sometidos a un campo magnético describen trayectorias que se indican con la; 
líneas de puntos, según sus diferentes relaciones carga/ masa. 


Se observó que después de atravesar la segunda rendija se recogían еле 
colector solo los iones positivos que tenían la misma relación КУ уче 


existia ога trayectoria que correspondía а otro átomo (en el caso 


Ме). 


Esta interrogante fue aclarada por el mismo Aston, que concluyó que todo: 
los átomos de Ne no pesan igual, que la mayoría de ellos tienen masa 20 y que 
unos cuántos tienen masa 22 en lo escala de los pesos atómicos. Al igual que el Nt 
otros elementos, tenían más de una clase de átomos. Los átomos de un тї 
elemento que difieren en cuanto a su masa se llaman ISÓTOPOS. 
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кемала: 


PROBLEMAS RESUELTOS 


1 Un stomo de projo (Н) se mueve e la velocidad del 8% де C, calcular la 
asociada a esta partícula, ANA 


Masa de H! = masa del protón + masa del electrón. 


СЫГЫ 
87091 х 10% g 


Aplicando Іа relación de Ое Broglie 


h 883 x 10 ergs 


ту 7 1,67091x 10% g x 0,08 © 


683x 10% ergs 


AA‏ ت 
x 10% g x 24 x 107 слу‏ 187091 


A=1653x10" cm о 1653x10%A 


2- Para producir efeco fotoeléctrico en el tungsteno se necesita una 2 тет 
ос 1 de 
р ар otra el meta inciden fotones de gua a 2200 А calcular la lon- 
'ecesaria para fot ngan una energía cinética 
oie бе onda necesaria para que los fotoeloctrones tengan una energía ciné 


La A máxima está relacionada con y, (frecuencia umbral), por eso la 
nima será: Yel mbral), рог eso l 


targia mí- 


ho 663x107 erg. $x 3x 10" cm/s 


он. 


» 26 x 10% cm 


Eo = 765x 107 *erg. 


La energía del fotón incidente será. 


663х102 erg. s x3 x 10° cm/s 
—A сте 
22х10? ст 


E = 9.04 x 10°? erg 


88 


rey 

el efecto fotoeléctrico se tiene la expresión: 

E= Eo + Ec 
EE- Eo 

= 9,04 x 10°"? erg. = 785x 10” erg. 
e= 1,39 x 10" erg. 
la energía cinética tiene que ser el doble del valor anterior, se tendrá: 
= Eo + Ec. 
he Я г" 
E = 705x "ер. + 2 0139x 10" erg) 


ho 


x10 x 3x 10" cm/s 
A лел ота 
A 10x 10em 


A=1906x 10% ст о 19064 
Cuántos fotones de luz de longitud de onda de 4.500 А se necesitan para propor- 
Gioner 5 erg. de energie? 
= 4500A 
с=з х 10" cm/s 
h= 6.63 x 107 ergs 


Em һу ; sustituyendo la frecuencia 


e he 6.63 x 10” ergs Зх 10" cm/s 
yate >E= E 
X > 4500 x 10 cm 
E= 442x107 erg. 
442 x 10 erg 1 fotón 


Si el número cuántico de Spin toma tres valores posibles 0, 1/2, -1/2 y los otros 
Inúmeros cuánticos siguen las reglas usuales; hacer la distribución electrónica, е! 
dagrama de orbital y escribi los números cuénticos de los tres últimos electrones 
_ de un elemento cuyo Z 
¡Como el Spin toma valores de -1/2, +1/2, 0 existirán tres electrones en cada 
Grbital, y la configuración electrónica será 


ESE ES 


ad” 5p 
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cvs Ninin? 
El diagrama de orbital de las tres Últimas subcapas será: 


м") рар үө] te 


Do 
5s aa sp 


9-а 


Y los números cuánticos de-los tres últimos electrones, considerando un 
de lenao segin a rela de Hund (ийт телап ҮҮ едо 0 Y ol бл 


A пт mos 
antepenúltimo 5 1 0 о 
penúltimo 5 1 Фф 
Último з 1 4 л 


5- Calcular la energía de un fotón de la luz ultravioleta cuya frecuencia es 4 x 10° 
ШЕ 
E= 6.63 x 10” erg.s.4x 10% 


Виа: 2,652 x 11 
Em 26.52 x 10% erg. 


8.- Calcular la frecuencia del fotón emitido cuando electrón 
deade e 5*niva hasta el osado fran 900707 o бото de H, sata 


Биш = Es ~ Ej Según la teoría de Bohr E = - Ê 
ra 
в e 
EL 196 Y os 
$ ome 
в 
Er 180 Sm 138 өү 


Кик = ~ 0544 - ( =13,6) = 13,056 eV 


ro | TO |. жузу 


Е 208910”‏ 
„ы.‏ 0 ےک ہج پاد یی 


h 663x10” egs 
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F electrón fue promovido a la cuarta órbita. Al tratar de regresar а su estado funda - 


PROBLEMAS SOBRE ESTRUCTURA ATÓMICA 


longitud de onda de la luz visible varía entre 4000 y 7000 А. ¿A que energía en 
Élocalorias por mol corresponde este rango? 


átomos de sodio excitados pueden emitir radiación а una longitud de onda de 
90 А. ¿Cuál es la energía сп стуіоз de los fotones cmitidos cn ésta radiación”. 


será la longitud de onda de la luz emitida cuando un átomo de hidrógeno exci 
tado cn la órbita n=2 experimenta una transición hasta el estado fundamenta)”. 
Ш es el radio de la órbita de Bohr para n=3 


qué órbitas se produce la transición electrónica que corresponde a la segunda 
de la serie de Balmer? Y la correspondiente a la tercer linca de la serie de 


sular el radio de las tres primeras órbitas permitidas de Bohr para el hidrógeno. 
la Primera órbita n=l). 


tal, зс emitió Juz visible. Calcular la longitud de onda del fotón que debe 


ndo el átomo de Н está en su estado fundamental, la energía del electrón es de 
13,6 eV. Al excitar este átomo cl electrón fue promovido (saltó) а la quinta órbita, 
contrar la longitud de onda del fotón que ha permitido esa transición electrónica. 


1eV=1,6x 10" ergios: h=6,63x 10” ergs 


lUn átomo similar al Н (Не) en su estado fundamental, absorbe un fotón y d elec- 
тёп es promovido а la tercera órbita. Calcular la frecuencia del fotón absorbido. 


¡Calcular el radio de la segunda órbita para éste ion (222) 


Si un electrón cae de n=4 а n=2 en el átomo de Н se libera más cnergía que cuam 
Чо el salto es de п=5 a n=3? Por que? 
'Calcular la longitud de onda de la segunda, y de la cuarta linea de la serie de Balmer 
Рага el espectro atómico del hidrógeno. 
Кн 109.678 em7" 


"Encontrar la frecuencia de la tercera línea de la serie de Paschen. ¿Cuál es el límite 
esta serie? 


Cuando se irradió un cierto metal con una luz de frecuencia de 3 х 10' seg”, los 
fotocicctrones emitidos tenian dos veces más energía cinética que los emitidos 

"cuando se irradió el mismo metal con una luz de frecuencia iguala 2,0 х 10° seg" 
Calcular la energía mínima para el metal 


ПИ 


13.- Una especie química que cumple con la teoría de Bohr tiene a su electrón a 0,7 
ocupando la standa dibi ш 


а) Cuál es el radio de la órbita de mínima energia? 


P) Cuál es la energia del electrón en el estado fundamental? 
©) Si el fotón emitido en el salto electrónico del 5 al "nivel incide sobre un metal cua, 
frecuencia umbral es 1.84 10* herz, calcular la velocidad de los electrones que salen | 
metal 


14 Cuando un haz de longitud de onda de 3.260 A incide sobre una placa metálica que 
constituye el codo de un tubo de descarga los ftelcrnes emitidos tienen urs 
velocidad de 4x10” cm/s. Encontrar la energia de ionización en Kcal/mol del шеш 
que constituye elcátodo. 


15.- Suponiendo que para arrancar electrones del Cu metálico y del Cu gaseoso se necesita l 


misma energia, calcular la velocidad con la que salen (si es que salen) los fotoclectrones de 
este metal cuando se los irradia con luz ultravioleta de longitud de onda igual a 1.3004. 


h=653x 107 етер m=9.1 x 10%, 


Терт 16 x10” J Ei yy = 172 kcal/mol 


16.- Escribir los números cuánticos de los cuatro últimos electrones de los elementos cuyos z 
фп 55, 78,90. 


17,- Si el número cuántico magnético puede tomar сото valores permitidos solo 0 y valores 
positivos, hacer la configuración electrónica, el diagrama de orbital y eseribir los cuatro 
números cuánticos dê los tres últimos electrones del Sr (7 = 38). 


15. Calcular la asociada a una particula de masa 3 mg y que se mueve a una velocidad de 
I.500kmh. 


19.- Si el número cuántico de Spin tuviera un sólo val 12 (1) y los otros númer 
Jas reglas normales; ¿Cuál será la configuración electrónica del element de = 3 


20.- Calcular la incertidumbre respecto а la velocidad de un electrón cuya posición se bi | 
determinado conluz ultravioleta de A= 600A. e 

21.- Calcular la longitad de onda asociada a un electrón que ha sido sometido a una aceleración | 
“on un potencialde 800 voltios 


(1eV=1,6x10 erg) | 
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4102 А, e) NR. 


determinar la transición electrónica; b) calcular la energia emitida por el electrón 


CAPITULO 2 


radioemisora cmite su programación en la frecuencia de 95.4 Merz. Cuál es 
jtud de onda.? 


señal de onda corta tiene un valor de 1.5 т. Cuál es la frecuencia de dichas. 


и el número de fotones de frecuencia igual а 8 х 10" з' que proporcionan 5 
de energia. 


pios fotones de huz amarilla ( А-5 00А ) suministran una energia de 4 er. 


игиг la longitud de onda ( A )correspondientea la 5*línca de la Serie de LYMAN 
Jel espectro atómico del H. 


lineas espectrales del Н en la región visible (Serie de Balmer) corresponden: a) A 
os electrónicos hacia el estado fundamental; 5) Transiciones electrónicas a n=2; с) 
п salto de la 6 a la 2° órbita, si la A = 4,102 А; d) Un salto de la 5*а la 2 si la) 


el radio de la última órbita permitida para el átomo de H. Cuál es la energi 
fel 5? nivel?, Qué velocidad tiene el electrón en el estado fundamental? 


del átomo de hidrógeno pasa de una órbita en la qae su momento angu- 
ез 5,276x10" crg.seg, a otra en la que su energía cinética es 5,434Х10 7 ergios: 


transición. 


erminar la Energia de los fotones emitidos por el He” cuando se produce una 
ión electrónica del 4al 2® nivel. 


longitud de onda asociada al movimiento del electrón en una órbita estacionaria 
| бото de hidrógeno es 3,33 A, entonces el electrón: а) se mueve en la segunda. 
; b) tiene un momento angular de 1.05510? erg segs c) tiene un número cuántico 


igual a 3; d) NR. 


do el electrón de un hidrogenión (ion similar al Hidrógeno) se encuentra en 
fundamental, tiene una longitud de onda asociada de 1,11 À. Calcular el 


о de la 3° órbita para este ion. 


e Mé $ 


E 
TAN radial de la funci ida de un orbital del H: 
13. Una pelota de tenis Пепе una masa de 12g y se mueve a una velocidad de 9( ¡parte radial de la función de оп м E 
'uál es la longitud de onda ? te conocer los nodos angulares; b) Permite calcular la distancia покі 
Kım/h. Cuál es la lomgitud de onda asociada a la pelota PA cos secundario y magnético; d) Permite 


lecer las distancias más probables para el electrón; е) N.R- 


ıd de unelectrón, cuya posición se detej 


14,- Calcular la incertidumbre en la ve 
minû utilizando fotones de A = 0.8 А 
jerto orbital del hidrógeno presenta 1 nodo radial y su parte angular es de forma 


15.- Cierto orbital del cuarto nivel tiene un total de 3 nodos, entonces: Ө send) dibujarun grificomproximadode F.D.R. (funcióndo distribución. ra- 
a) Es el orbital 4d; Ы) Tiene 2 nodos radiales; ) Tiene 2 nodos angulares: d) Su уз т (radio o distancia) y señalar el orbital correspondiente, 


FDR tiene 3 picos; e) N.R. 
Escriba V (verdadero) o Е (falso) según corresponda. 


16 eo de las Incas pets por n campo magnético (te es 
iman) está relacionado con: * 
a) La existencia de 2 números cuánticos de spin: +1/2 y 10; b) Los valores s, p, d, | сша a y 2p tienen la misma Energia 
о f'que toma el número cuántico secundario; c) Las 3 orientaciones del orbital 3p. y А parte radial depende de ny m PEA 

Los $ valores de m para cl subnivel 3d; e) N.R. parte angular de los orbitales арх у Spx son ¡démic 

analizar la parte radial se determinan los nodos y picos 

17,- El orbital de un tomo se puede considerar come: orbital 3s tiene uaa formasiilar al orbolal 3р 
ı4) Un estado permitido del electrón, que depende de n; 6) Un conjunto del número funciones de onda del обла Зрғу del 4p son igates 
cuántico principal y secundario; c) Un estado energético caracterizado por el nimero Ecuación de Schrodinger se resuelve en coordenadas pol 7 
cuántico principal, secundario y magnético; d) La región de probabilidad mávima | | В aûmero de nodos angulares depende del número cuántico secundari 
para encontrar el electrón; e) N.R. | [ia Función de Distribución Radial (FDR) depende дев y 1 

‘orbital 4p y el Sd tienen igual número de nodos radiales 


18.. El número de masa (A) de cierto átomo es 65 y su núcleo contiene 25 neutrones, 
Escribir los números cuánticos del último electrón de este átomo, 


19.- El momento angular del clectrón del Н es 5,276x10"” erg s. Determinar en que 
órbita se encuertra, y la velocidad del electrón en dicha órbita. 


,12 х 107 erg. з. Entonces: 
20.- Cierto orbital del 3° nivel de Energia tiene un total de 2 nodos, entonces: A EGRA 
a) Si trata de ш orbital 3d; 4) Puede tener un nodo radial; c) Puede tener un nodo electrón está en 3 
angular, 4) En su FDR existen 3 picos o máximos; e) N.R. radio de la órbita es 4,77 А E 


21.- La función de onda de un orbital 4s: difracción de un haz de electrones confirma la validez de: 
а) Ticne la misma parte radial que un orbital 4p; b) Tiene la misma parte angular сота de Bohr іа teoria de Dalton c} el principio de De Broglie 
que un orbital Ss; с) Presenta 3 nodos radiales y ningún nodo angular; d) Su parte ¡principio de Heisemberg e) N. R. 


angular es una constante; е) N.R. 
número máximo de electrones en un nivel depende de: 


22.- La longitud de onda asociada al electrón en una especie que cumple con la Teoría 1) de los valores del spin 
de Bohr es 1,66 Á en el 2° nivel. Calcular la carga nxclear (en u.e&.) y el radio de la ФМА 
ба de más baja energía (en А), 

23... La parte radial de la función de onda para cierto orbital del átomo de Hidrógeno, 
tiene la forma: R,,1(r) = K(8 - a)e "® ; a=2r/nao, y la parte angular presenta tres 
nodos, Determinar а que subnivel corresponde este orbital y la distancia para la cual | 
la probabilidad de encontrar al electrón єз nula. J 


AN. R. 


b)3,33 À 9666А 
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Mentes ed 


31.» Una radiación cuya frecuencia es 2 х 10'* hertz corresponde а la región: 
3) infrarroja  b)visble c) ondas de radio d) ultravioleta ејлр. 


32.- Considerando un cuerpo incandescente a 800, 1.000 y 1.200 °С, el valor de la 
longitud de onda máxima es: 


al mayor a 1.200'C Ы) menor a 800°C с) igual para las 3 temperaturas 
«Ф menor a 1.200 'C ANR 


33.- La velocidad del electrón del Н, en las distintas órbitas de Bohr es: 
a) la misma b) menor en la ultima ôrbita c) mayor en la primera órbita 
d) menor en el estado fundamental e) N. R. 


34.- El número de nodos radiales es igual al de nodos angulares, en el orbital 
MES 2p КЕЛ 93р МА. 


35.- Los orbitales 2р tienen: 
n} dos nodos radiales b) dos nodos angulares 


©) un nodo angular 
ıl) dos nodos totales e) N. К 


36.- La determinación de la relación ейп (салда таѕа) para el electrón: 


a) se realizó bombardeando láminas metálicas con particulas alfa. b) era indepen- 
diente del gas residual contenido en el tubo de vacío. с) зе realizó con el experimento. 
de Milikan. d) daba diferentes valores en cada experimento. e) N. К. 


37, La masa del electrón 
3) es 0.1 mg _ b)imposible de determinara с) se puede determinar con los ex 


perimentos de Thomson y Milikan. d) se puede determinar con los experimentos 
de Rutherford у Milikan, е) N. R. 


38.- Sobre una ploca de Cs (Е = 1.9 eV) incide luz ultravioleta que arranca electrones 
соп una velocidad de 1,5 х 10° cm/s, la longitud de onda de la luz incidente sería 


a) 1498A Ы952А c)5600 А 9 85704 eN. R. 
39.- Si la longitud de onda correspondiente a una línea espectral del átomo de H е 


4680 А, entonces . 
1) Pertenecen а la seric de Lyman b) Pertenecen a la serie de Paschen 
<) Es la segunda linea de la serie de Balmer d) El electrón salió de la quinta a la 
segunda ortbita ONR 
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КЕЈЕ EL TERMINO DE LA COLUMNA А CON LA CORRESPONDIENTE 

RIPCIÓN, DEFINICIÓN O EJEMPLO DE LA COLUMNA B 

A в 

оМейо( ) 1-Modelo que sugicre ciertas órbitas circulares рага 
los electrones del átomo, 

2- Región de probabilidad cero. 


o fundamental ( ) 


ón de Rıuli( ) 3.- Especie química que tiene igual configuración 


electronica que otra. 

cción electrónica ( ) — 4.-Se caracteriza por la menor distancia al núcleo. 

5. En orbitales de igual encrgía los electrones 
permanecen en lo posible desapareados 

6.- Emisor y absorbente perfecto de radiaciones . 

) 7.- Dos electrones en un átomo no pueden tener sus 

cuatro números cuánticos iguales. 
O 8.- Designado por iguales valores de n, 1, m. 
de Hund ( ) 


de Bohr ( ) 


9.- Evidencia sobre la validez del comportamiento 
ondulatorio de partículas . 

10.- La determinación simultánea de la posición y el 
momento de una partícula es imposible, 

o de Incertidumbre ( ) 


в fundamentales ( ) 


У (VERDADERO) O F (FALSO) EN LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES: 
espectro atómico del Н tiene líncas solo еп la región visible 
¿El orbital corresponde al nivel de energía del clcctrón 
rayos X son radiaciones de baja frecuencia 
radiactividad es la emisión espontánea de radiaciones 
ondas de radio y TV tienen longitudes de onda muy pequeñas 
el experimento de Rutherford, la mayoría de particulas alfa по 
ravesaron la lámina de ого. 
espectroscopio se usa para separar las partículas según su e/m 
cuerpo negro emite radiaciones de tal modo que a mayor temperatura la 
energía emitida es mayor. 
egresar el electrón a su estado fundamental, el átomo emite luz de todas las 
La fluorescencia es la emisión de radiacionos luminosas, durante y después que 
una sustancia ha sido excitada, 


mee mie 


CLASE PRACTICA DE QUÍMICA М. 4 


¡OMBRE; 


Lea detenidamente las siguientes afirmaciones y escoja su respuesta (o 
respuestas) encerrando en un círculo la letra (5) escogida: 


1. - En los tubos de descarga о vacio 
a) Si el voltaje es 10.000 volt, se detectan los rayos catódicos; b) Deben existir 
bajas presiones y bajos voltajes; c) Al aplicar un campo eléctrico no se desvía el hay 
de electrones: d) Se puede determinar la carga del electrón; 9 NR 


2-La determinación de la relación ет раға el electrón: 

а) Fue posible gracias al experimento de Millikan. Б) Daba valores indepen- 
dientes del gas residual contenido en el tubo, с) Se realizó bombardeando láminas 
metálicas con partículas alfa, d) Permitió conocer el valor-1,6 x 10" c/g . e) Ne | 


3.- Para mantener una gotita de aceite estacionaria entre las placas del campo 
eléctrico 

a) Se irradia e aire del interior de la cámara con rayos X. Б) Se observa la caída 
соп el telescopio, с) Se ajusta el voltaje variable, d) Se calcula la masa y cl näit | 
dela gotita. о) мк 


4- En el experimento de Rutherford: 
a) la mayoria de particulas alfa se desviaban, b) Se determina la сатра del elecrón 
c) Se puede determinar el tamaño aproximado del núcleo atómico. d) Se des 
cubren los isótopos. е) NR 


3.- Considerando la dispersión de particulas alfa (experimento de Rutherford) зе 
tiene que. | 
a) los electrones producían las d esviaciones, b) Se comprobó la validez del modelo 
atómico de Thomson (uvas en gelatina). c) solo el oro podia desviar las parti- 
culas alfa. Ф) NR 


6- Los rayos canales о positivos son: 
a) detectados en un tubo de vacio. Б) rayos que dependen dë los materiales 
empleados como cátodo. с) independientes del gas residual contenido en el tubo de 
vacio, d) NR 


Escriba un breve resumen sobre el átomo, señalando partículas fundamentales: 
y valores de carga, masa, ete 


98 


CURSO: 


Conocimientos: Clasificación de la materia- Conceptos básicos de Quimica- Es- 
tructura atómica: partículas fundamentales, Teoría Cuántica, Teoría de Bohr 


1 Escriba una semejanza y una diferencia entre elemento y compuesto. 


Mezclas homogéneas.. 


З. Señale Verdadero (У) o Falso (F) 


1.- Para cualquier elemento Z es mayor que A 
2.- Los isótopos tienen igual A y diferente Peso atómico 

3-- La Quimica estudia los cambios de estado, 

4.- La materia se caracteriza por la extensión e inercia 

$,- Una molécula puede estar formada por dos o más átomos 

8- El núclco concentra a la masa у carga positiva 

7. Los rayos catódicos tienen carga negativa 

8.- En el experimento de Millikan se emplea un tubo de vacio 
9.- Rutherford bombardeó laminas metálicas con rayos canales 
10.- La relación e/m del electrón era siempre la misma 


НИНИ 


4. El elemento X tiene dos isótopos X-24; X-25 cuyas abundancias relativas son 
65,4% y 34,6% respotivamento. Calcular el Peso Atómico de X y hacer un esque- 
ша de los iones X? у X* si el número atómico de X es 12 


FS. Para que el electrón del H salte del estado fundamental a un estado excitado se 
necesitaron 102 eV de energía. Calcular la frecuencia del fotón absorbido, y el 
nivel al que saltó el electrón. 


196. Sobre una placa de Ag, incide luz ultravioleta de А 
erg. Calcular la velocidad con que salen los electrones. 


l- La frecuencia de los rayos X está en el orden de 10'* hertz. Calcular la longitud de 
onda correspondiente. 


Ê Encontrar el número de cuantos correspondientes a una frecuencia radial de 100 
Mhertz que son necesarios para suministrar 15 erg de energia. 
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Lea detenidamente las siguientes afirmaciones y encierre en un círculo la о las 
respuesta (s) correctas. N.R. = ninguna respuesta 


1° E espectro atómico del hidrógeno. 
а) Muestra varias rayas solo en la región visible; b) Pudo explicarse con la teoria 
Bohr; с) Se explica mediante el Principio de Heisemberg, d) Ninguna respusse 


2- La radiación de cuerpos negros: 
а) Considera que el choque de fotones puede arrancar electrones; b) Indica que 
а mayor temperstura del sólido incandescente, menor es la energia emitida; €) Per 
miti establecer la existencia de los cuantos de energia; d) Ninguna respuesta, 


34 E egundo postulado de la Teoria de Bohr (que considera la existencia de cierlas 
а) introduce arbitrariamente el número cuántico secundario; 
Ъ) Se explica con la relación de De Broglic, рага cualquier órbita; с) Se justifica al 
considerar el electrón como una onda de cierta frecuencia; d) Considera que el clec 
trón cmite una radiación luminosa en toda transición; e) N.R. 

4- La mecánica cuántica, es una teoría que 
а) Se fundamenta еп la dualidad onda-partícula; 
b) Aparece para sustituir a la teoría cuántica; с) Considera la validez del 
Principio de Heisemberg para cualquier partícula; d) Ninguna respuesta, 

5.- Se pueden comportar como verdaderas ondas: 
а) un avión que viaja a mach 5; b) Una pelota de tenis que se desplaza а 180 Km/h; 
©) Un protón que se mueve con una velocidad de 10 ms; d) Un á lomo de U 

(m= 1'Sx10"g) con una velocidad de 300 m/s; Фуу. 

6.- Al tratar de determinar la posición de una partícula subatómica, la mayor exac- 
titud se lograría: 
а) Cuando la panicula está еп su estado fundamental; b) si su masa es menor que 
91х10 #р; с) Cuando la frecuencia del fotón utilizado sea alta; d) Cuando la in - 
certidumbre en la determinación de su velocidad зев máxima, £) N.R. 


~ Para resolver la Ecuación de Schrodinger o función de onda: 
а) Se emplean métodos algcbraicos sencillos; 
b) Se utilizan coordenadas rectangulares; с) Se 
las variables, y se considera como el producto de dos soluciones parciales; d) N. R. 
Al considerar la parte angular de la función de onda: 
a) El ángulo teta (g) varía entre 0 y 360°; b) La función Ө (8) depende d 3 
El сыш 3d бом dos nodos angulis oj NR © 00 беремо den ym c 
9.- La función de distribución radial (FD.R) permite: 

з) Identificar las distancias рага los nodos radiales de cualquier orbital; 
») Establecer las distancias de probabilidad máxima; 
©) Conocer el múmero de nodos radiales; ФМ R 
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iba V (verdadero) o F (falso) según corresponda 
1- Electrones y neutrones son partículas fundamentales. 
2 - Entre los elementos metálicos están: С As Br 
El radio atómico aumenta hacia abajo en un grupo 
{El carácter metálico disminuye hacia la derecha 
La energia de ionización carece de unidades, 
En la afinidad clectrónica, se quita un electrón al átomo 
La mayoria de clementos de la tabla son solidos 
La afinidad electrónica se mide en KJ/mol 
La tabla periódicatiene 7 familias y 4 bloques 
10,- El He tiene la mínima clectronegatividad 
los números cuánticos del último electrón де un átomoson4 00-12 
onces: 
TEI Z del elemento es 19. b) El antepenúltimo clcctrón se bica en el subnivel Эр. 
¢) El átomo tiene 20 protones, d) Los dos últimos electrones tienen igual numero 
o magnético, е) N. R. 


os espectros atómicos son P 

continuos, porque el átomo emite luz de todas las logitudes de onda; b) discon - 

оз ya que emite ciertas A ; c) caracteristicos de un elemento, que permiten su idon 
ión; û) NR. 


teoria cuántica considera que: 
entre las partículas fundamentales del átomo están los fotones o cuantos; b) la luz 

solamente un carácter ondulatorio; с) La dualidad onda -particula es un fenó - 
шо que la sustenta; d) Que existen paquetes o partículas de energia; €) N.R. 


L En la mecánica ondulatoria se considera que: < 
el electrón se comporta como una onda; в) el electrón se encuentra en va- 
оз niveles o capas; с) la ecuación de Schrodinger tiene validez para el Н; d) N.R. 


El principio de la incertidumbre de Heisemberg: 
Supone que nunca se puede localizar el electrón; b) Considera que si se deter - 
jina la posición del electrón su velocidad resulta incierta; с) Considera que el elec- 

tiene una longitud de onda asociada; d) N.R. 


relación de De-Broglit (dualidad onda-partícula): 
Establece que cualquier partícula material se comporta como una onda; b) Se com. 
bó con los experimentos de difracción de electrones; c) Establece la ecuación 
= h/mv. ANR 


Los números cuánticos son valores: 
Enteros y positivos; b) que señalan las caracteristicas de los electrones del átomo, 


relacionados con el núcleo del átomo; d) N.R. 
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RESUMEN DEL CAPITULO II 


Luego de un breve enfoque histórico de la tabla periódica, se insiste en la 

ón entre la estructura del átomo y la de la tabla, mediante la ubicación de los 
pentos en su bloque, periodo y grupo. Si se trata de elementos de los grupos Ао 
cipales (bloques y p) además de la ubicación, se los identifica. 


Se estudian luego las propiedades más importantes de los elementos: 
gía de ionización, Afinidad Electrónica, Electronegatividad, Radio Atómico, 
Metálico y Estados de Oxidación. Los conceptos, unidades, valores 
з y mínimos y la variación de cada una de ellas a lo largo de la tabla 
dica, constituyen la parte esencial del capitulo Ш, Se recomienda a los 
mos la memorización correcta de los grupos A, así como de los 2 primeros 
odos para facilitar la comparación de los elementos respecto a cada una de las 6 
jedades estudiadas. 


Se resuelven ejercicios en los que se relacionan los números cuánticos u 
propiedades del átomo, con la tabla periódica y las 6 propiedades de los 
tos mencionadas anteriormente. Para cada una de ellas, mediante tablas y 
в sc muestra su variación en función del número atómico del elemento, y se 
n varias excepcionesen las tendencias de variación. 
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TABLA PERIODICA 


Es el conjunto de todos los elementos químicos ordenados зу su 
Atómico creciente, Contiene 131 elementos ubicados en 7 periodos, 16 
jo familias y 4 bloques. 


Los 7 filas o divisiones horizontales son los periodos, a los que se les 
соп números del 1 al 7 о con letras mayúsculas desde la K hasta la Q. 
un distinto número de elementos y aveces se les denomina en función de 


Periodo Número de elementos 


lor 
4 


tabla periódica contiene 18 columnas o divisiones verticales que 
16 grupos o familias. El grupo VII B está formado por 3 columnas, y las 
фе dividen en 8 principales o "A" y 8 secundarias o "B". 


Los bloques son conjuntos de familias cuyos elementos se caracterizan por 
jismo tipo de eléctrones en la última capa, y se denominan con las letras: 
'empleados para designar al número cuántico secundario. 


ў 


De todos los elementos de la Tabla, hay 92 naturales y 13 artificiales o 

idos. Los primeros comprenden del Н (2=1) al U (292) aunque el 
по se lo encuentra en la naturaleza Los otros tienen una vida media de 
de segundo y en algunas tablas no existen en Ku [Kurchariovio) у el Ha 
де números atómicos 104 y 105 respectivamente. 
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[ШЕТ 


DESARROLLO HISTÓRICO.- 


La tabla periódica moderna es el resultado de varios intentos de clasificar с los 
elementos químicos conocidos. En el siglo XIX al conocer más elementos, y estudiar 
mejor sus propiedades surgió la necesidad de agruparles sistemáticamente. Varios 
científicos propusieron diversas formas de ordenar a los elementos y 
а continualción se menciona los más importantes: 


Dobereiner encuentra grupos de tres elementos (triadas) con propiedades 
similares entre sî y en los cuales el elemento intermadi tenía ип poso cue era di 
promedio de los pesos de los elementos extremos. Alrededor del año 1.829 sa 
tenon varias riodaslas del Ca, Sry Ba; Li, Na y K;CI Br yl; $, Sey Te. 


En 1.862, Chancurtois colocó a los elementos conocidos de acuerdo а sus 
pesos atómicos crecientes, en una línea arrollada helicoidalmente sobre un 
cilindro, de modo que los elementos situados sobre una misma vertical tenían 
propiedades similares. Pese a las coincidencias que mostraban los elementos de 
esta tabla periódica en espiral, no tuvo mayor aceptación. 


En 1.864, un Químico Inglés R. Newlands, con el mismo criterio de 
Choncurtols, establece que existen grupos de 8 elementos en los cuáles el octavo es 
prácticamente una repetición del primero [octavas de Newlands]. Por ejemplo al 
considerar los elementos No, Mg, Al, Si, P, S, Cl y K este último tiene propiedades 
similares al Na y si luego se ubica el Ca viene a ser una repetición iMa como si 
зе trataran de las notas musicales. Al avanzar con el resto de elementos ya no se 
Fei que el octavo elemento pertenece a la misma familia, y su trabajo no fue 
aceptado. 


Posteriormente el Ruso Dimitri Mendeleief, establece en 1869 la " 
periódica" que permite ordenar a los elementos en la tabla periódica actual 
ерйп sus propias palabras: Disoniendo a los elementos conletme o sus pesos 
atómicos crecientes se obtiene una repetición periódica de propiedades" El mérito 
de Mendeleief radica en que dejó muchos espacios vacíos en su tabla donde se 
ubicaron ls elementos aún no conocidos de las dilerertes famili, у predijo les 
propiedades de estos con gran exactitud. 
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¡de su configuración electrónica (dado su 2) considerando que: 


_ El período viene dado por el mayor valor de n (1 a 7) que tiene su 


eet 


Algo similar realizó el Alemán Lothar Meyer que construyó un sistema 
ico con 56 elementos que mostraba que algunas propiedades eran función 
ica de la masa atómico. Sus trabajos fueron publicadosen 1.870. 


En 1914, el científico Inglés Henry Moseley observó que al representar la 
гад: jencia de los rayos X frente al peso atómico habían tres 
de elementos que no estaban en línea recta, pero al utilizar el número de 
де la tabla en lugar del peso atómico todos іе elementos caían en línea 


r lo tanto las propiedades de los elementos químicos son una función 
(cíclica) del número atómico. 


La base científica de la tabla periódica radica en la distribución de los 
еп un átomo, hay una estrecha relación entre la estructura del átomo y la 
de los elementos en la tabla. Los propiedades químicas de un átomo 
Фор Мейо de da coco К edema o capa de 

уу el orden de llenado de los diferentes subniveles predice los Períodos de 

j. Los elementos que tienen igual configuración electrónica están en un 

grupo o familio, 


IÓN DE UN ELEMENTO EN LA TABLA.- 


Se puede establecer el bloque, periodo y grupo de cualquier elemento a 


ión electr 
El jue viene dado por el tipo de electrones que tiene el elemento en su 
mili a 7 
po о familia para elementos de los grupos A [bloques s, p) viene 
Баб ааа ticon es E у, Ыл ps a 
ү» d, el prup essacindao aB уи de кылы e la 
ración del io (o do Онто) аорте considerand que: 


1 матны: 
A los elementos del bloque d se les denomina elementos де transición 
mientras que para el bloque f o elementos de transición interna, по se hablan dy 
¡grupos (divisiones verticales) sino que al estar en el periodo 6 son lantánidos, y; 
телара 7 son дайыр. 


Z=37 «== 180 28 2р? 387 apa 30 ap? Ss 


Bloque =s  Periodo=5 Ошро 1A 

Z=41 ===> 18? 28 2p" as? Зр? a 3d" ap! 5e? ай? 

Bloque=d  Período=5  Grupo=58 

Z=20 mew 197 28 2р" 38 3p" AS 

Bloque=s Periodo =4 Grupo =2A 

Z=53 ===> 18 28 20 38 Зр? as? "الو‎ ap? 50 4019 sp 

Bloque = p Periodo =5 Grupo 

2—80 ===> 18 28 2° 38 Зр? as? За!" ар? 56? ай" вр! es? af 50° вр! 
Bloque = p Period = 6 Grupo = АА 


Z=94 ===> 15 28 2р 387 Зр? as ad' Ap" Ба? ad 5p" esè м“ 50" 
Өр? 78° 5° 


Bloque = f Periodo = 7 Grupo = Actínidos 


La mayoría de elementos de la tabla son metales y están separados de los 
no metales por una diagonal escalonada que va desde el B hasta el At; los 
aproximadamente 15 no metales ocupan el extremo superior derecho de la tablo. 
Algunos elementos que se ubican junto a esta diagonal son semimetales es decir 
que tienen algunas propiedades de los metales y otras de los no metales, entre ellos 
fnemoscl Si Ge, So, Po. 


Alo largo de la tabla se observa en cada periodo, una variación paulatina 
delas propiedades pues, comienza con un metal siguen otros metales luego los n 
metales y termina el periodo con un gas noble, luego del cuaPaparece un metoly 
así sucesivamente, 


En los grupos o familias en cambio hay una repetición de propiedade 


sobre todo en los grupos A, y un elemento ubicado debajo de otro tiene la mis 
configuración electrónica de la última subcapa que el primero. 


108 


диа (Пир бип | us 


[ШЕЕ 


ENERGÍA DE IONIZACIÓN 


energía que se requiere para arrancar un electrón de un átomo gaseoso. 
Si para el Li utilizamos la ecuación: 


Asî mismo la mayoría de elementos son sólidos en condiciones ambientales, h 4 
liquidos: Cs, В; Hg, Br y entre los elementos gaseosos tenemos: H, N, О, Б CI yl 
gases nobles o grupo 0. 


Corolario de la regla de HUND. - "Los elementos que tienen la subcopa "gy 
а medio llenar (d*) o completamente llena (4°) tienen estabilidade, 
acrecentodas". En algunos casos se produce elsa de un electrón de la subcapa, 
hacia la subcapo d como ocurre en el Cr (Z=24]; Cu (2=29) y Ag (2-47) cuyas 
configuraciones serán: 


Lifg)- 1 electrón +520KJ/mol —- Li*(g) 


2 La energía de ¡onización del Ко es + 520 KJ/mol [energía de jonización 
io) pero si зе arranca un segundo о tercer electrón se habla de El 


, terciaria etc (hosta Ein) y sus valores aumentan considerablemente: 
19 29 2p 39 3р 45 3d 
19 29 28 39 3р 45 за" 
19 29 28 38 Зр 45 34° 4p 59 4а" 


li (g)- 1 electrón +7290KJ/mol — Li"(g) 
Li” (g)- 1 electrón+11815KJ/mol— 1 (g) 


Los valores de Ei se pueden expresar también en Kcal/mol o eV/átomo y 
le la fuerza de atracción efectiva entre el núcleo y el electrón más 
que se trata de arrancar. También la fuerza de repulsión entre los 
y el denominado "efecto de pantalla" que es el obstáculo que presentan 
electrónicas internas que impiden una buena atracción entre el núcleo y 
valencia. Se puede relacionar esta |, con un caso 
delas transiciones o saltos electrónicos hasta el nivel infinito, cuya energía 


Al escribirlas configuraciones electrónicas, se puede utilizar el símbolo del 
gas noble anterior al elemento considerado, y luego se escriben las últimas (limo) 
subcopas. Se debe recordar que los números atómicos de los gases nobles He, Ne, 
Ar, Kî, Xe, y Rn son respectivamente: 2, 10,18, 36, 54y 86. 


En los siguientes ejemplos se utiliza ésta forma, y se considera que son 
Баве do la expresión estudiada en los postulados de Bohr, válida para 
químicas similares alH: 

в? 

пз 

de ionización sería el caso extremo de las transiciones electrónicos, ya 
sollaalniveln=00 , entonces se puede decir que: 


СЫ 


la=Z 57 [хе] 6 за 

W=Z 74 [хе] 6° 4f' sa“ 
рсн 2 78 [Xe] 65 4f“ 50 
Асе 2 89 [Rn] 78 64 . 


Se indican a continuación ciertas propiedades de importancia sobre todo 


ЖИ 
Eno a BE en donde 
Enlace Atómico, señalando especialmente su variación en la ы 


2,17 x10" ergs/átomo z= carga nuclear (número atómico) 
"nivel o сора en la queestá el último electrón que se arranca (n = 1) 


по mi 


Tila ade? 


Esta expresión permite calcular valores aproximados de la úli 
deionización (Ein) para los primeros elementos, en el caso del Li se Ке 


Ei=2,17x 10-11 ergs/ótomo. (3)°/ 1° =11.736310/mol, valor que es parecido 
al experimental: 11.815 KJ/mol. 

Los valores de Ei determinados experimentalmente para los elementos de 
la tabla son siempre positivos, ya que existe un gasto o consumo de energía en el 
proceso; el elemento de máxima Ei es el He (2372 KJ/mol) y el de mínima Ei es el 
Cs (377 KJ/mol). 

En la tabla # 3.1 se indican las energías de ionización (Kj / mol) 
de los primeros elementos. 


Primera Segunda Teosa баз Quma Seta бата Оса 
н [1312 
не 5250 
u f 520 |2298 11815 
Be| 899 21.000 
в | во 247 3660 32810 
C [1овв 2353 4620 6223] 37800 4730 
N [i402 2858 4577 7473 9443] 53250 84340 
O |igm 338 5301 z468 10990 13320] 71300 84050) 
F 1681 337 6045 Baig 11020 15164 1760 92.000 
Neļ2o81 3952 6276 9378 12190 15230 — — 
Мај 4958 [4502 6912 9540 13360 16610 20110 25490 
му 7377 1451 |7733 10550 13630 18000 21700 25800 
A| 5726 187 2745 |1580 15030 18370 23290 27460 

Tabla 3.1. 


La Ё aumenta hacia la derecha en un periodo, y disminuye hacia abajo 
en un grupo, con ciertas excepciones, 


Dichos casos tiene sus justificaciones en la configuración electrónico 
porticular del elemento, y en la figura 3.1 se representa la Ei en KJ/mol frente ol Z 
elemento, comprobándose que los valores más alios corresponden а los gases 
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мате 
, en tonto que los més bajos corresponden a la femilia ТА (metales 
linos). 


En la variación de la energia de ionización a lo largo de los periodos, se 

п dos clases de excepciones: al pasar del grupo 2А. ЗА (Bey B) del 5А al 
y O) en vez de aumentarla Ei mas bien disminuye, pero por diferentes cousas 
¡podrían explicar mediante la configuración electrónica de cada elemento. 


Por ejemplo entre el Be[Z = 4) y el B (Z= 5) tenemos: 


Ве 1222 B=152% 28 
Al desarrollar el diagramo de orbital de la última capa de cada uno de 
setend B 
Be [1% м 


El último electrón del Ве que se arranca del átomo, es el que completa el 
25 y que está "protegido" por el otro electrón de ese subnivel, y está más 
са del núcleo que el electrón 2р; mientras tanto el último electrón del B у que se 
де sacar es el primero que entra al subnivel 2p a estará más dodo del 
que el 2s. Por lo tanto la energía de ionización del B deberá ser menor que 
[Be como se comprueba con los valores de la tabla 3.1. Lo mismo ocurre entre 
el Mg. 
En cambioentreel N yel O se tendrá: 
N= 1228 2 01972529 


_ Al desarrollar el diagrama de orbital de la última capa de cada uno de 


tendrá: 

fa FIRE 7 Bat 

En los dos casos, el electrón que se pretende sacar (*), está en el mismo 
Para el O, considerando la regla de Hund es el primer electrón que entra 

їп opuesto a los tres anteriores, y existe más facilidad de sacarlo, En cambio 
М, el electrón que pretendemos sacar está protegido por los otros dos que 

Jel mismo Spin y resulta más difícil de arrancarlo. 
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Esto зе comprueba, ya que Ei del N es 1402 KJ/mol 
volor1314KJ/molquees idelO. Un casosimilar ocurreenreel pyel 99 RADIO ATÓMICO 


Considerando la variación del facto de pantalla a corgo nuclear y nera, Esta propiedad es dificil de medir, pues la imagen del átomo formada por 


tes orbitales que pueda tener, impide determinar exactamente la 

ficia a la que se encuentran los electrones externos. Si consideramos que el 
aparece como una esfera cuyo volumen o radio puede determinarse de 

is maneras, se puede hablar del radio atómico que es la distancia entre el 
y el electrón más externo del átomo de cualquier elemento químico. La 

d que más se utiliza para ésta propiedad es el Alım), y el radio atómico 
deré tanto de la carga positiva del núcleo (atracción núcleo-electrón) cuanto 

o de electrones de la capa de valencia (repulsión electrón-electrón) 


' El elemento de máximo radio atómico ез el Cs con 2,35 А y el de mínimo 
loesel He con 0,31 А 
De manera general, el radio atómico disminuye hacia la derecha en un 
o y cumento hacia abajo en ungrupo. 


Para justificar esta variación se debe tomar en cuenta que si en un periodo, 
© де pantalla es el mismo, al ir hacia la derecha, se incrementa la car 
ог y los electrones se agregan al mismo nivel de energía; por tanto la nul 
fónica se mantiene más cerca del núcleo, por lo cuál disminuye el radio. 


En un grupo o familia, al descender el radio aumento, ya que si bien hay 
lo de carga nuclear, los electrones últimos están en un nivel energético 
por tanto mucho más lejos del núcleo. Se considera que la fuerza de 
núcleo-electrón es inversamente pı ional al cuadrado de la 
que los separa. Este último efecto ina sobre el aumento de la 
lear que disminuiría el radio al descender en un grupo. 


En la Tobla 3.2se observa que los elementos de mayor radio son los metales 
ДА, mientras quelos gases nobles (grupo 0) sonlos de menor radio en 
bla Periódica, 


Esta propiedad es importante para determinor la facilidad con que un 
igana o pierde electrones рага formar iones, y también está relacionada con 
р les químicos del elemento. 
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si aumenta la carga de cationes isoelectrónicos sustamaños disminuyen, 
de ¡ones que sean ¡soelectrónicos (por ejemplo O", F", Na’ ), se puede 
f aunque obviamente los elementos no están ni en un mismo grupo ni en 
„ El ión de menor Z tendrá el mayor tamaño o 
ide al anión que más electrones recibió. 


AFINIDAD ELECTRÓNICA 


"Es la energía involucrada en el proceso de agregarle un electrón a un 
веозо para convertirlo en un anión gaseoso. 


RADIO АТОМІСО (А) 


Se debe tomar en cuenta que los criterios termodinámicos asignan como 
¡ala energía que se gasta, mientras que la energia que se libera o produce 

ез negativa. En este sentido la afinidad electrónica (АЕ) puede ser 
energía gastada) o negativa (energía liberada) o diferencia de la Ei que 
era positiva. Representando con ecuaciones el proceso correspondiente a 
del Be y del F se tiene: 


Be (g) + 1 electrón + 241 kjimol— Be" (g) AE=+ 
F (g) + 1 electrón - 322 kjmoi— F” (g)AE=- 


танаа Esta propiedad es una medida de la estabilidad del anión formado, y en el 
созо no conviene agregarle un electrón al Be, en cambio que al F si 


RADIO IÓNICO.: Es la distancia aproximada entre el núcleo y el electrón més ле porque adquiere una configuración electrónica estable similar o un gos 


externo de un ion (átomo que ha ganado o perdido electrones). El radio de un 

colón [4] ser siempre menor que е] Че su correspondiente domo mies qued 

radio de un anión: seré mayor que el de su átomo correspondiente. 
Acontinuación; seindican algunos valores de radio iónico 


También зе puede definir a la AE como la energía que se requiere para 
(AJ para los elementos más importantes de ciertos grupos representativos: 


un electrón de un anión gaseoso y convertirlo en átomo. Las unidades 

$, al igual que para Ei pueden ser KJ /mol, kcal/mol, eV/étomo; y así 

he pueda considero una nidad ә secundaria, terciaria, ete. Si 
lun segundo, tercero, etc. electrón а un átomo gaseoso (AE AE» AEn) 


Li” = 060 Bet = 031 
Ма'= 0,95 Mg” = 0,85 
K =133 Оа" = 099 
Коа 148 SP" = 1,13 
Cs = 189 Ва? = 136 


л 
оп 
22 
034 


О (д) + 1 electrón - 142 уто! —— O° (g) AE= - 
O (g) + 1 electrón + 844 Кто! — O”(9) AE= + 


Todos los elementos tienen AE: positivas pues al agregar un segundo 
lo repulsión entra ellos hace que siempre se gaste energia pora formar el 
соп dos cargas negativas. 


Se observa que al aumentar la carga de aniones isoelectrónicos (que 
tienen la misma configuración electrónica) aumenta también su radio iónico: en 
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A Tobin Periodico 3. 
pues se considera que esa energia es un promedio al que se le suma 


sstabilización que depende de la diferencia de E.N entre los el 
forman ese enlace. 


Rhee 


una energi 
lamentos 90 


Los metales tienen bajas Energias de ionización, los no metales: altos. Las 
electrónicas de los metales son ligeramente negativas o positivas, en 
para los no metales son bastante negativas. 


ELECTRONEGATIVIDAD DE ALGUNOS ELEMENTOS 


Los metales tienen bajas electronegatividades. Los no metales altas. Los 
Я ESCALA DE PAULING г forman cationes al perder electrones y forman compuestos iónicos con los 
21. ` les; mientras que los no metales forman aniones al ganar electrones, y 
li | Be s| c|N]o F | Ne ¡compuestos covalentes con otros no metales. 
lis 2 125 | з |35 [a 
Na Al Si Е 5 a Ar 
09 | 12 15 18 | 21| 2,5 3 
к | Са Gol Gel As | se] br] ke 
08 | i 18118) 2| | 701 5 En 
Ro | Sr ls elle Denominados también números de oxidación, se definen como la carga 
08 |1 17 | 18 | 19| 21 | 25| 26 ¡que tiene о parecetener un elemento en un determinado compuesto, 
Өл ж T| PÎ Bi Re 
97109, a| el | P| a| reglas un tanto arbitrarias рого asignar estados de oxidación, pero hoy 
KTA entre la configuración electrónica del elemento y sus números 
02 | 03 Tablada ién ya que los electrones que gana o que pierde le darán la carga a ese 
CARÁCTER METÁLICO 
En la tabla Periódica se observan ciertos valores que son comunes para 
Se considera que ésta propiedad involucra otras propiedades como son: elementos de un grupo o familia, о ciertas variaciones comunes para 
brillo metálico, alta conductividad calórica y eléctrica, maleabilidad, ductibilidad 


ilos de un mismo bloque. Los estados de oxidación pueden ser val 

, negativos, cero o fraccionarios. En general los metales tienen estados 

(al perder electrones) y los no metales, ны (ya que ganan 

Жы по metales tienen además estados de oxidación positivos variables 
¡dos si están en el bloque p; por ejemplo 


etc. En la tablo periódica, la mayoría de elementos son metales, y como se indicó 


anteriormente los no metales ocupan el extremo superior derecho, ubicándose 
luego los gases nobles o familia 0. 


No existen unidades determinadas para el carácter metálico, pero lo 
tendencia de variación aceptada es que mino hacia la derecha en un 
periodo, y aumenta hacia abajo en un grupo o familia. Por ejemplo al considerar 
el grupo 4A, el Суб! зоп no metales, el Ge es un semi-metal, en tanto que el Sn yel 
Pb son metales. Otras diferencias en cuanto a las propiedades químicas 

metales y no metales serían: 


Cl=1357 46 
Los metales del bloque d tienen estados de oxidación positivos variables en 
ide 1;рогејетріо Cl=1,2 Fe=2,3 


La capa externa de los metales contiene pocos electrones (tres o menos] en 
cambio los no metales tienen cuatro o más. 
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Los elementos del bloque Ftienen como número de oxidación el valor tres, 
algunos otro valor variable en pasos de 1 Y 


REGLAS DE LOS ESTADOS DE OXIDACIÓN.- 


los superóxidos 

4.- Elestado de oxidación de cualquier elemento en una sustancia elemental 
(No, Со, Fe, Ch, Sa, Pa, etc) es 0. 

5- El H tiene como estado de oxidación 1+; pero en los hidruros metálicos 
fiene 1- 

6- La suma de los estados de oxidación en una molécula es сего; si se trota 


deun ionpoliatómi 
7- El estado de oxidaci 
la carga del ion. 


es igual ala carga delion. 
Че un elemento en un ion monoatómico 


jala 


Al considerar los elementos representativos (grupos А) de la toblo 
a, tienen un estado de oxidación que es igual al número del grupo o 
Para los no metales su estado de oxidación negativos se calcula 
restando al número del grupo el valor 8. Por ejemplo los Halógenos F, Cl, Br, |, Ato 
grupo 7A ienen unestado deoxidaciónde7. O 


pridi 


Se puede predecir el número de oxidación de un elemento | Por su posición 
en la tabla, y es importante asignar correctamente el estado de oxidación de un 
átomo sobre todo para igualar reacciones de óxido-reducción. 
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æ iel número cuántico del Spin tuviera un solo valor: +1/2 (1) y los otros números 


1 == 2 36 ?. Cuál será el número atómico del elemento que perteneciendo a la familia 


Tatia eo р 
PROBLEMAS SOBRE TABLA PERIODICA 


inar la energía de la última ionización del halógeno de menor radio atómico 
terminar los núrpgres cuánticos del último electrón del elemento cuya carga nu- 
ir es 9.12 х 107 * Coulombios. 


'SOéterminar la configuración electrónica del ión divalente negativo del no metal co- 
н amespondiente al periodo del К. 


bi ыса en la tabla periécica al elemento cuyos estados de oxidación son -2 y -1 


= eíncontrar el bloque y el grupo del elemento con mayor número de electrones desa- 
dos del cuarto periodo. 
las reglas usuales; cuál será la configuración electrónica del elemento de 
sel anterior estuviera justamente encima?, 
elementos A y В son consecutivos en la tabla y los números cuánticos del últi- 
+2 -12 


+1/2 
loque, periodo y grupo se ubicarán estos dos 


:lementos”. 
оз los elementos Sn, Cl, Cs, In, ordenarlos de menor a mayor electronegativ- 


cribir los números cuánticos de los dos últimos electrones del elemento metálico 
se mayor afinidad electronica del tercer periodo, 


DI Dados los elementos de números atómicos 19, 31, 35, 55, 85. 
НС) Indicar el bloque, periodo y grupo de cada uno. 

DES Сш са Mayor Energía de ionización у cuál el de mayor carácter metálico. 
©) ==) Ordenarlos de menor a mayor electronegatiidad. 

СЫ Cuál es el de menor radio atómico y cuál el de menor afinidad electrónica 
ese] Indicar un estado de oxidación para cada elemento. 


52:9 el número cuántico de spin pudiera tomar los valores: +1/2, -1/2, 1 determi- 
ик, el número atómico del elemento que perteneciendo al mismo grupo, se ubica 
inerqînmmedlatamente debajo del elemento de número atómico 21. Asumir que los otros 
зө гтїйтегоз cuánticos siguen las reglas usuales 


[ШЕ ТЩ 


12, Los dos últimos electrones de los elementos А, В, С tienen los números cuántos 
Siguientes: 
Elemento A Elemento B 
nims nim s 
dmo e 3001/2 310-12 
penúltimo e 2 11-02 31-112 
a) Cuáles son las configuraciones electrónicas y os números atómicos de cada ung, 
Y) Indique el bloque, periodo y grupo en el que se encuentran 
£) Ordenar de menor a mayor radio atómico los 3 elementos y los iones A*, С 
99 Ош! es el elemento de menor carácter metálco?; y el más electronegativo 


41 -1 


13.- Cuáles son los números cuánticos de los tres últimos electrones de los elementos 
cuyos Z son 26, 55, 83, 


14.- Dados los elementos A, В, C y D tales que; A es un elemento cuyos estados de ou. 
dación caracteísticos son -2 y -1; В у С son elementos no metálicos del temer 
periodo tales que В tiene menor radio atómico que С y С mayor energía de ioniza 
ción que В, D” presenta la configuración del Neón, Determinar: 

a) Ubicación (bloque, periodo y grupo) e identificación. 
b) Configuración electrónica. 

£) Ordenarios de mayor a menor electronegatividad, 
d) Ordenarios de menor a mayor carácter metálico. 


B) Lea detenidamente las siguientos afirmaciones y encierre en un círculo 
la(s) respuestas correctas. 


1.- En la tabla periódica moderna existen: 
a) 7 columnas: b) 18 grupos; с} 18 elementos de transición en el tercer periodo, 
97 gases nobles, e) ninguna respuesta, 


2. Los números cuánticos del último electrón de un elemento son: 4, 1,- 1, -1/2 
entonces; 

ај зи número atómico ез 18: b) su ión divalente negativo presenta una conligu- 
ración electrónico igual a la del Kr; с) es un alcalinotérreo; — d) es un halê 


geno; е) ninguna respuesta 


3.- Los elementos А у B pertenecen o un mismo periodo, entonces. 
a) presentan distinto efecto de pantalla; Б) tienen los mismos estados de oxidación: 
c) tienen igual capa de valencia. Ф) ninguna respuesta 


4.- Entre los elementos que tienen múltiples estados de oxidación están: 
a) los del grupo 1А, Б) todos los gases nobles; с) los metales de transición; 
d} algunos alcalinoérreos, е) ninguna respuesta 
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considerar la variación de las propiedades en la tabla periódica, siempre se 
le que: 
energía de ionización aumenta hacia la derecha еп un periodo. Б El ado 
disminuye hacia abajo en un grupo. c} La afinidad electrónica aumenta hacia 
en un mismo periodo. d) El carácter metálico aumenta hacia abajo en una 
МЕ 


Escriba У (verdadero) o F (falso) según corresponda 


El número del período coincide con los valores permitidos de n мөн 

El orden de llenado señala el número de elementos en cada periodo. 

El Ce, Fe, U, son elementos de transición intema (bloque f) 

Ла capa de valencia indica el grupo del elemento, ы 

Los elementos Н, Не, Ne son gases nobles. = 

El Cs, 1, Ро, В son elementos de las familias A o principales. н. 

El Li tiene la menor Energía de ionización de su periodo. 

El Са” es más pequeño que el Са". 

El Cl es el elemento más electronegativo del 3? periodo, 
Todos los elementos del grupo 4А son semiconductores. 


e 


1,. El elemento A pertenece al 4? periodo, familia 1A; mientras que el elemento В tieng 
una configuración electrónica terminada en 4p"; entonces: 
а) A y B son buenos conductores; b) Los dos tienen afinidades electrónicas nega. 
vas; с) A у B fomarán un compuesto iônico; d) A" у B* son isoclectrónicos; с) NR. 


2- Escribir la configuración electrónica de los siguientes iones, y ordenarlos de menora 
mayorradioiónico. pK „ОГ yP™ „с? 


3. Ordenar los siguientes elementos según su clectronegatvidad creciente; e indicar lo 
estados de oxidación más comunes de cada uno Е уба А ыс. 


4.- El estado cuántico del último electrón del elemento X es 4 3 3 1/2 entonces; a) X 
está en el 4% periodo; 6) X tiene 63 electrones ; c) Es un no metal; d) El ion X tens 
4 electrones desapareados ; e) N.R. 


5. Para el elemento de número atómico 101 determinar si: 
а) Su configuración electrónica termina en £'% b) Es un lantánido; с) Es un metal; 
Tiene orbitales a medio llenar; e) МА, 


6.- Si el elemento А pertenece al periodo del Magnesio y tiene un estado de oxidación 
de -1, entonces: 
a) tiene mayor radio que el Argón; b) con el sodio forma un compuesto covalente; 


©) con el oxigeno forma un óxido básico; d) con el hidrógeno forma un ácido hidrá: 
cido; e) N.R. 


7. El elemento A es el de menor carácter metálico del 2- periodo. Los números cuin- 
ticos del último electrón de B son 3 0 0 1/2, La carga nuclear del elemento C es 2,72 
x 10"*Coulombs.(e=1.6x10"" coulombs); 
4) Ubicar e identificar a los elementos A, B, C; b) Cuál es el de mayor Energía de 
ionización; с) Ordenarlos de menor a mayor radio atómico, y de mayor a menor clec- 
tronegatividad ; d) Cuál es el de menor afinidad elecrónica?; e) Señalar un estado de 
oxidación para cada elemento, 


8 La carga del ion Х es 8,64x10""C (coulombs). Determinar el Z del elemento ХУ 
los números cuánticos del último electrón del átomo, 


9-A! desarrollar el diagrama de orbital del Rb (2=37) se tienen: 


4) 9 electrones соп 1-0 (submiveles з); b) 17 electrones con spin +1/2; с) 17 elec- 
trones con m=0; d) $ clectrones con m=-l; e) N.R. 
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA No. 8 


1fquraciones electrónicas, Ubicación de los elementos en la 
, variación de propiedades 


rar el bloque, periodo y grupo рата los elementos de 2-18, 26, 34, 59 y 82 


los números cuánticos de los dos últimes electrones para los elementos de 
=7,20,40y51, 


la(s) respuesta(s) correcta(s) 
En la tabla periódica los elementos se ubican según: 
E E panero dec qu pot. 5ш propios ош." 
La tabla periódica posee 
== enira 
Las unidades más comunes en que se expresan la electronegatividad у la 


de ionización son respectivamente: 


b) Kcal/mol y erglos. 
d) Amstrongs y calorias NR 
Si se comparan entre st a los elementos de grupo 4А (carbono1des) 


e mayor carácter meto que ei Si. b) la energia de lenizaclên 
A a рше ае шыш 
9 el radio atômico de Ces el mayor de todos. e) N.R 


Si se agrega un electrón a un átomo gaseoso: 

el átomo se convierte en catión. b) el ión formado tiene carga negativa. 

Ha energía involucrada es la afinidad electrónica; 6) se trala de la energía de 
jón primaria. INR 


Un elemento que posee alta energía de ionización: 


ез un metal b) requiere mucha energía para quitarle un electrón. 
Jun gas noble. d) se ubica en el extremo izquierdo de la tabla. NR 
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| _— Tatio Periodo 3 
7.- El tamaño atómico de los elementos depende de: 


a) el núcleo atómico. b) la fuerza de atracción entre el núcleo y los electrones, 
©) el número de electrones del átomo, Ф) la ubicación del elemento en la tabla pe- 
módica. e) N.R 

8.- Los estados de oxidación de los elementos : 

а) son negativos para los metales, Б) dependen de la fuerza de atracción entre 
el núcleo y los electrones. с) indican el número de electrones del átomo. 

9) señalan los electrones perdidos o ganados, е) NR 


9.- El elemento X tiene una configuración electrónica que termina en 4d, enton- 
сез el elemento X se ubica: 


a) En el tercer periodo b) En е bioguef cJ grupo 3B NR 
10.- Entre los elementos que poseen varios estados de oxidación. 

a) Los akalinotéreos b) los gases mobles c) Los halógenos МА 
11.- El elemento de número atómico 29: 


a) Tiene 4 electrones desapareados b) Es un buen conductor del calor y la elec- 
tricidad с) Se ubica en el tercer periodo. d) N.R. 


12.. Un anión divalente tiene una carga nuclear de 7,68 х 10° entonces: 


a) El elemento tiene un Z= 19- b) Los números cuánticos de su último electrón son 
4101/2 9 Todos sus electrones están apareados d) NR. 


13.- Sl el elemento A pertenece al periodo del C! y su estado de oxidación es 
-5 se tiene que: 


A) Se ubica en el grupo 6A. b) Posee 16 protones. c) Tiene mayor energía de 

d) Tiene mayor radio atómico que el Aluminio. 
14.- El último subnivel del elemento Br es 4р? por lo tanto éstos electrones 
tienen como números cuánticos: 


an=4, 1=2 b)I=0,m=0 9п-3, 
ANR. 


1/2 
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA No. 9 


criba V (verdadero) o F (falso) según corresponda: 
"Existen más elementos que compuestos químicos. 
Еп el grupo 2А están el Mg, Ca, Pa, Ка. 

+ Los elementos Fe, Cu, Hg pertenecen a familias A. 

Una triada puede ser С, N y O. 

Los elementos se ordenan según su peso atómico. 

г. La mayoría de elementos de la tabla son gaseosos. 


En la tabla hay 16 grupos y 92 elementos naturales. 


T Las octavas eran grupos de 8 elementos similares entre si 
ı- La tabla periodica tiene 7 periodos y 4 bloques. 
«El Р pertenece al grupo ТА (Halogenos) 


os los elementos de Z = 34, 52 y 81 


Hacer la configuración electónica, escribir оз números cuánticos de los tres últimos 


y ubicarlos en la tabla periódica. 


número cuántico de spin pudiera tomar tres valores: +1/2, -1/2 y 0 y los otros 
en las reglas habituales, hacer la configuración electrónica del elemento de 
= 60 y hallar el Z del elemento que estaría ubicado debajo del anterior 


te las siguientes afirmaciones y encierre en un circulo la o 
correctas. N.R. = ninguna respuesta. 


nûmeros cuánticos son valores: 
оз y positivos. b) Que señalan las propiedades de los átomos. с) que señalan: 


¡características de los electrones del átomo. 9) relacionados con el nivel y el or- 


delátomo. МА, 

la tabla periódica moderna existen: 

6 periodos y 7 grupos. +) 18 elementos en el segundo periodo. с) 7 gases nobles 
grupo 0. d) el bloque Î ubicado fuera de la tabla. e) NR. 

los números cuánticos del último electrón de un elemento son: 4 1 1 1/2 


е trata de un gas noble. b) es un metal de transición: 
боп по metal del cuarto periodo. Ф pertenece al quinto periodo. е) N.R. 


el Z de un elementg es,42, dicho elemento: a) tiene una configuración elec- 
¡que termina en 5s 48". b) está ubicado en el grupo SA. с) бепе 6 electrones 
d) es un metal de los grupos principales. e) N. R. 


analiza el desarrollo histórico de la Tabla Periódica: 

er estableió la ley de las octavas. b) Newlands elaboró una tabla en espi 

¢) Chancartols ordenó los elementos según su peso atómico creciente. d) Men: 
ejev dejó varios espacios vacios para elementos que no se conocían todavía, e) N.R 


CLASE PRACTICA DE QUIMICA No. 10 


CURSO: NOMBRE: “> = 


1 Dados los elementos de números atómicos: 17, 19, 35, 53, 

А lacer 1а configuración electrónica, y el diagrama de orbital de las dos últimas sub. 
сарв, 

В) Escribir los números cuánticos de los dos últimos electrones 


carlos en la tabla Periódica 
C) Cuál es el de mayor carácter metálico? 


de cada elemento, y ubi. 


2.- Dar los conceptos de: 


Mecánica Ondulatoria; 


3.-Escribir las fórmulas, o dar el nombre de 10 compuestos 


Oxido férrico .... .. 
MnO , 
Sulfato de magnesio ... 
Oj 
HI 

нао... 


Hidruro de bario.. 


4.- Calcular la longitud de onda asociada a un electrón que se mı auna 
20% de с (velocidad de la luz) Ы ЗР к тера 


ће 6,63 1077 ergs. s m=9,1x10%g 


5.- Calcular 1a energía ( en J, joules) de un fotón. 
¿Calcular 1a energia (en J, poules) de un fotón de luz ultravioleta cuya longitud de 


c= 3x 10° ms 


6. Calcular la energia de ionización terciaria (Ey) para el Li (2=3) (sugerencia: ишке la 
relación E - E, Compare con el valor de la tabla 3.1. 
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RESUMEN CAPITULO IV 


_ Êl tema de Enlace Químico y Teorías del enlace Covalente, son abordados 
manera sucinta, pero sin omitir nociones básicas como energía у radio de 
еп el enlace covalente; o los términos de energía reticular у entalpia de 
así como el ciclo de Born-Haber en el enlace iónico. Igualmente se 
¡el modelo del "marde electrones” para explicar el enlace metálico. 


Las estructuras de Lewis se desarrollan, insistiendo еп el método que 
4 pasos para el enlace covalente, pero también se utilizan para el enlace 
lando mediante flechas la transferencia de electrones del metal hacia el 
y luego en un segundo paso, señalando los iones formados. Para 
especiales, que son excepciones a la regla del octeto, y para iones; se 
el método ya señalado con pequeñas variaciones; lo cuál permite la 
ión de cualquier compuesto covalente, y permite la aplicación correcta 
fas de enlace. 


Se menciona una clasificación del enlace covalente, y mediante una 
ión entre las propiedades de los compuestos se establece la verdadera 
existe entre las partículas de dichos compuestos, ya que el criterio inicial 
ешге un metal y un no metal existe enlace iónico; debe modificarse para 
¡compuestos según las propiedades que presentan. 


Luego se mencionan las teorías de la repulsión y del enlace de valencia, 
iblecer las nociones básicas de la "GEOMETRÍA MOLECULAR” para 
ciertas propiedades de los compuestos como su carácter polar o radio de 
así como para entender los enlaces tipo sigma, 0 tipo pi que facilitan el 
де la Química Orgánica y permiten notar las diferencias entre los enlaces 
que existen en muchos compuestos orgánicos que poseen enlaces 
dobles y triples. 
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Сото еп los capitulos anteriores se proponen muchos ejercicios respecto a 
tipos de enlace existentes en los compuestos, luego de desarrollar а estructura de 
Lewis; para señalar luego las geometrias electrónica y molecular, carácter polar y 
otros. Se pretende relacionar dichos problemas con los temas anteriores de 


Estructura Atómica y Tabla Periódica mediante enunciados ай 
posibilitan ese objetivo as 
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Es la fuerza de atracción que mantiene unidos a los átomos en una 
ctura estable que puede ser un agr iónico, una molécula o un cristal 
ico. Existen por tanto tres clases de enlace atómico: lónico, covalente у 
álico. El primero se caracteriza рог una transferencia de electrones, el 
covalente por una compartición de electrones y el metálico se explica recurriendo 
“aciertos modelos ya que es más complejo que los dos anteriores. 


Enla naturaleza, casi по se encuentran átomos aislados (excepto los gases 
les] sino formando moléculas o compuestos iónicos que tienen una energía 
o que la de los átomos aislados, por lo cual aquallos son mucho тёз estab les. 
{оз enlaces iónico y covalente representan los dos extremos y todos los enlaces 
епел algún de carácter tanto iónico como ite. Los compuestos en los 

predomina el enlace iónico se jinan compuestos iónicos y de manera 
for. орн, covalentes son aquellos en los que predomina el enlace 
covalente. 


ACE IÓNICO 


Denominado también electrovalente, se establece entre átomos de baja 
[ее de lonización que se unen con átomos de baja Afinidad Electrónica; es 
decir los metales 1A, 2А con los no metales 6A, 7А. 


Se puede explicar la formación de este enlace considerando que los 
metales se convierten en cationes al perder uno о varios electrones que al 
fransferirse a los по metales los convierte en aniones. Entre los iones formados que 
зе distribuyen en una estructura geométrica definida (cristal iónico) existen fuerzas 
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рае 

= мыша. е j к lida al formarse el enlace iónico 

de atracción electrostática, pero también fuerzas de repulsión entre iones delo A que intervi el ciclo. ` 

misma carga. Además en éste empoquetamiento los ¡ones se mantienen en ý пат poncien 

posiciones fijas а una distancia denominada radio de enlace que dependerá dy А el estado inicial (átomos aislados 

tamaño y de la согда de los iones. 

Los metales al perder electrones, adquieren una configuración 8 

estable similar a un gas noble; lo mismo ocurre cuando los no metal 


Р bién las otr 
кап eee Ee cla ley de Colomb (Fk E Caral ca бое де sor lor Йе-е a 
y la distancia о radic enlace se puede tomor cuana para a, Eb, Es) пк 
del vos. Enel cristal iónico deben existir iguol número de co e ч d e las energías de ionización (Ей, Ei», Eis) así como las afini 
y negativas y su forma geométrica, conocida como red cristalina, ser cúbico, (AE, AE, etc.). 
ее Se debe considerar correctamente las energías de sublimación o | 
Pora explicar detalladamente la formación del enlace iónico зе Puede jón así como la energía de disociación que es la و ا‎ 
utilizar el CICLO DE BORN-HABER que consiste en una representación que utiliza а los átomos gaseosos que estaban enlazados. Al estudiar Lo 
un ciclo o cadena cerrada en el que se indican cada uno delos pasos del proces, insistirá en energías de disociación, y en lo tabla 4.6 se 
su correspondiente entalpia, la suma de las diferentes entolpias involucrados na, "бод 
do lo entalpia total ы | proceso суо resulto final os independiente del camino Күлө 
іо. Aunque se entolpias se aclara que son las mismas energi E "ы ja de formación uro 
medidos о presén cons ча mantene lo consideración бое Por ejemplo porai ap 


jo, si se tienen inicialmente átomos de Mg sólidos y moléculas de | 


anteriormente: un valor positivo implica gasto o consumo de energía, mientras que pas, natural de estos elementos, se tendría el siguiente ciclo: 


el signo negativo implica liberación o producción de energía o entolpia. Se utiliza 
la siguiente notación: 


А 2AE 
AH di AH vaporiz Ba 

U, = Energia reticular H = Entalpia de formación Br () — as) ка 
225 Entalpío de sublimación AE, = Afinidad electrónico primaria 
4E, = Afinidad de electrónico secundario Ei, = Energio de ionización prime + | Р 
Б; = Energía de ionización secundaria Анаа = Entalpia de disociación мы SI мы س‎ маа اواو‎ 

la ja reticular o energía de red es la energía que se поло cuando los 
iones gaseosos forman el cristal sólido зе (empaquetar), En lo blo 41 cancion Ан 
ciertos valores de esta propiedad para algunos compuestos; у тёз adelante se Би U 
indica una ecuación que permite calcular oproximodarens sicarios Mg Beals) 


Ан dis + AH vaporiz + 2AE, + AH Sublim + Еһ + E + Uo = AH, 


Лаг la бо de red (Uo) se puede emplear la denominc 
2 ada BORN an la que leven ieron veres ya cerado ойл 
(М) denominado ок de Madaha qs de de те 

ión del compuesto iónico formado, у del tamaño de los iones. En la ta 
se indican algunos valores de M. 
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ПГ 


En la ecuación de Born interviene un valor entero n' llamado exponente 
Вот cuyos valores dependen de la configuración electrónica de los ¡ones 
intervienen. Si cada ion ез isoelectrónico con un diferente gos noble se ото el 
valor promedio delos que se indican enla tabla 4 4 


212, ММ е? 
иаа AM E(, 


) => Ecuación de Born 


Z, 2, = carga de los iones 
М = constante de Madelung 
Го = distancia entre iones (cm) 


Na = Número de Avogadro 
е = carga del electrón (ез) 
1 = exponente de Born 


CONSTANTES DE MADELUNG PARA REDES CRISTALINAS 


EXPONENTES DE sony 
[про de cristal Ejemplo] М 1227 
За gema | мас | 1.7475 е 151 
[опхо de casio | Св Gi | 1.7628 ا‎ 
Утта | 215 | 1641 T 
Fuorta | Сар, | 5,0387 хе Miz] 
Tabla 43. Tabla 44. 
ENLACE COVALENTE 


Este tipo de enlace se presenta entre dos no metales que forman un 
compuesto, o entre el Н у un no metal; y se caracteriza por la compartición de uno 
ота pares de electrones. Los fuerzas de atracción en el enlace covalente también 
son de naturaleza electrostática (característica del enlace iónico) pues a cierta 


distancia (radio covalente) se equilibran con las fuerzas de repulsión entre los 
electrones y entre losnúcleos de los dos átomos. 


Los electrones que se comparten deben tener diferente spin que origine 
una atracción de tipo magnético y que forme: una molécula estable cuya energia es 
menor quelos átomos aislados. 
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көө nio 


La formación de la molécula de Hz a partir de dos átomos aislados de H se 
¡representar con el siguiente esquema: 


наа MU 


П 


h i 
= 18'> esisolectrónico con el He 


ШШ‏ ج 


Considerando la forma esférica de los orbitales atómicos 15 de cada 

de H, se puede suponer que la molécula Н; es la superposición de dichos 

y que existe una región llamada zona de traslape [parte rayado] en 

hay una mayor probabilidad de encontrar a los electrones de la molécula, 

dd de la mismo se explica por el mayor espacio que Белеп los dos 
nes para moverse en éste orbital molecular. 


О,О—@ 


la molécula de oxígeno, formada 
siones electrónicos permiten conocer 
¡compartirse, sería: 


dos átomos de O cuyas 
[scores dasa parooda que 


М i tit It > ШП 
0=1Ў, 29, 2P H E o 


Para el ácido fuorhídrico (molécula polar] se comporten un electrón 15 del 
un electrón 2p del F 


Ha1s' 


F=18', 28, 2P 
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[ж 
Así como en el enlace iónico, el ciclo de Born-Haber permite calcular py, 
(entalpía de formación) a partir de las diferentes energías involucradas en Codo 
paso el proceso; se puede establecer para el enlace covalente un gráfico 
considera la variación de energía (potencial) en función de la distancia que зеро 
alos átomos que sevan а enlazar covalentemente. 


вадите р 
Las estructuras de Lewis se utilizan solo para compuestos formados рог 
tos de los grupos principales (bloque з y p). Se pueden utilizar también en 
jestos iónicos * pero se debe indicar primero la transferencia de electrones 
lante fechas) y luego los iones formados. Se indicon a continuación algunos 


Para la molécula Ha фев lo més simple que se puede considerar, se Р.С" Ма cA: 
observa que (figura 4.1) al graficar la Energía potencial vs. la distancia АИС 
internuclear, a una distancia infinita entre los átomos la energía tiende о сего. Si loş 
átomos se van acercando, existirán atracciones de cada núcleo hacia el electrón 
del otro átomo, pero también repulsiones electrón electrón y núcleo-núcleo, y s 
puede alcanzar una energía mínima en el puntoB , si la distancia disminuye, se 
Produce un aumento pronunciado de la energía (valores positivos) debido û la 
repulsión entre los nicl 


La molécula se forma en el punto B, en el que se puede hablar de una 
distancio o radio de enlace que es 0,74 А para el H así como de la Energía de 
enlace que es -436 KJ/mol. Más adelante se consideran otras energías de enlace 
para као enlaces covclente L6) 


Рага establecer los estructuras de Lewis se pueden seguir los siguientes 
posos: 


Se calcula el número de electrones requeridos para completar los octetos 
¡átomos 


Energía creciente — 


СЬО; ==> 9ólomosx8=72 


Зе сойо el número de electrones disponibles considerando el grupo de 
elemento. 


06 Kimi |- 
еы 
ASG Distancia Imemuclear 


08A Figura 4.1 


со, > 2х7=14+7х6=42;=>56 


Son representaciones del enlace covalente en las que se escribe el simbolo 
de un elemento y se le rodea de un número de puntos igual al de electrones de su 
сора de valencia. Este número coincidirá con re número del grupo o familia (A) en 
el qeda elemento. Al formarse el enlace covalente hay una tendencia 
cada átomo en оте una configuración estable rodeándose de ocho electrones 
(regla del octeto). El hidrógeno se rodeará sólo de dos electrones. 


Se restan los valores anteriores (paso Ipaso 2) y ese número, que 
nta los electrones de enlace se divide para dos con lo cual se obtiene el 
de enlaces covalentes que contiene el compuesto. 


72%56===16=>16/2=8 : Benlaces 
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Ile Orinio a 
4) Se restan los electrones disponibles menos los electrones Utilizados 


enlace (paso 2- paso 3) y esa número representa los electrones a repartir, 
bs анна tl 3 = Реа о-н 
1 
о 
56-16 =40 => electrones a repartir entre los atomos | 


rtir, se van colocando alrededor de los átomos que 
РЕНА lassrucuro final todos los átomos зе 
(el Hde2). La estructura final quedará así: 


5) En lo mayoría de casos se tiene una estructura simétrica para los 
que forman la molécula covalente, y se ubica сото átomo central al de 
electronegatividad. 


Para el anhídrido perclórico la estructura de Lewis será: Н 


| 
үт 


H-E 
10 

| 

H 


jones el procedimiento es similar pero en el paso dos, ol calcular los 
фоне se debe sumar lo electrones del anión, o restar si es cofión; 
en los siguientes ejemplos: 


Nota: Los O nunca se unen entre sí excepto enun peróxido. 


{а estructura de Lewis del ЊО, siguiendo los pasos зей Estructura de Lewis del [CO:] 


anteriormente seré: 


легер ==> (4x8)=32 
егез ==» (3х2]=6+(5х8)=40=46 2-edisp==> 4+(3x6)=22+2=24 
edisp ==>  (3x1)=3+5+(4x6)=24=32 3," eenlace ==> 32-24=8 8/2=4enlaces 


ке =>  46-32=14 14/2=7enloces 
-eotepartir ==> 32-14-18 


1 
2 
1 A, earepartir==> 24-8=16 

Utilizo los dos últimos valores pora desarrollar una estructura тё 
cuyo бото central ез el p (el menos electronegotivo) al que le rodean los 40, 


mientras que los 3 Н se unen a los O. Solo en ciertos casos de excepción, los Hi 
unen directamente al átomo central (por ejemplo en el HaP02) 
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Ihren Ovimiso 4 
{а estructura anterior será un caso de resonancia, ya que s pueden 
estoblecer otras dos estructuras válidas en las que el doble enlace estaré ala 
izquierda o hacia abajo, Ninguna de las tres es la válida sino una que" represent 
uno mezcla delas ег y quese podría representar delo siguiente manera: 


ыьан 


телів, si la carga formal de cada átomo es cero se tiene una 
¡correcta. Con éstos criterios en el cloruro de nitrosilo NOCI la estructura 


GET و حو‎ (3x8) = 24 
5+6+7=18 
3.-eenloce ==> 24-18=6 6/2=3 enlaces 


4-eareportir==>  18-6=12 


о 
Рага el peróxido de hidrógeno H:O! la estructura de Lewis será: 


1 (2x2) +(2x8)=20 jones а la regla del octato: Muchos compuestos cuyos átomos se 
2 2 (2x6)=14 'covalentemente no cumplen con la regla del octeto sea porque existe un 
3. 20-14=6 6/2=3 enlaces ir de electrones a utilizar en el enlace (NO, МО; )о porque un mismo 
4, 14-6=8 se rodea de cinco o más átomos de otro no metal (PCI; ) de modo que 

ras no se pueden poner ocho electrones alrededor de cada átomo. 


Сагда Formal: Se puede calcular un número que representa la carga formal de 
cada átomo en una estructura de Lewis, restando el número de electrones 
disponibles de cada elemento menos los enlaces que le rodean y menos los 
el ез que le rodean. Esto permite tener un criterio para establecer las 
estructuras correctas de ciertos compuestos. La carga formal del Cl, y del O central 
en el anhídrido perclórico serán respectivamente: 


7-4-0=3 6-2-4=0 


lo ag formal permite establecer si una estructura de Lewis es correcto, 
pues aunque el número de enlaces y los electrones a repartir son los correctos, o 
encontrar la carga formal de cada átomo se pueden encontrar ciertos errores 


comolos siguientes: número de pares compartidos: 


о) Dos átomos contiguos tienen carga del mismo signo 
b) Un elemento tiene carga negativa, pese a que no es el más electronegativo 
delaestructura. 
Ф En un ion la sumo de las cargas formales encontradas para cada átomo, 
no resulta igual a la carga del ión. 


DEL ENLACE COVALENTE: Existen varios criterios para 


el enlace covalente у se puede considerar entre otros: 


Enlace Covalente Sencll o Simple,- Si existe sólo un par compartido 
Enlace Covalente Múltiple.- Si hay varios pares compartidos: Ejemplos: 
Н(5тріе) O =0 (doble) NEN (triple) 
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Lames 
Ы Según elorigen o procedencia de los electrones se considera: 


1) Enlace covalente normal si los dos átomos aportaron con uy 
electrón cada uno 


2) Enlace covalente dativo o coordinado si uno sólo de los átomos 
prestó los dos electrones. 


Esta clasificación es un tanto arbitraria pues un electrón de cualquier 
átomo es idéntico а otro electrón y, al hacer las Estructuras de Lewis no se conoce 
соп certeza cuales electrones pertenecieron a cado átomo aislado. 


Figura 4.2 

о figura anterior permite encontrar el porcentaje de carácter iónico, 

diferencia de elecronegatividad de los dos átomos que forman un enlace 
aproximado. 


Un ejemplo de enlace covalente dativo es el catión amonio cuya estructura seria J, pero esta información tiene solamente cierto valor 
Еп el caso de que un compuesto tenga dos o mas estructuras de Lewis 


H 8 н + se habla de RESONANCIA y la verdadera estructura sería una especie de 

т 1 J entre aquellas (híbrido de resonancia). Por ejemplo para el anhídrido 
не мен HON *XH se lendré: 

l * -3:0 > 6:5 - 

н н д b 


de luego una transición entre el enlace covalente puro (по polar) y el 
Según la elechonegotividad de los ¿tomos el enlace covalente puede ser: ico que se puede esquematzar con la siguiente figura: 


1) NO POLAR si los átomos enlazados son de la misme 
electronegatividad, es decir des átomos del mismo elemento que comparten por igual los 
dos electrones del enlace (Ha). 


2) POLAR cuando se unen átomos de díerente electronegotividod, existió 
una desigual compartición del por electrónico y el elemento тё! 
electronegativo se "adueña" del рог compartido formando una moléci 
con un extremo de carga relativamente negativa y el ого con со? 
relativamente positiva. Por ejemplo el HF, HCI. 


Al enlace covalente polar зе le conoce también como iónico parcial, y 
la diferencia de electronegatividad entre dos átomos es igual o mayor que 1,7 # 
considera como enlace iónico, tal como se indicaen la figura 4.2 


Red del cloruro de sodio эе 
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Le init _ 
мд 
enlazan covalentemente, 


formación) del епі 
En la tabla 4.5 seindican ciertos valores, 

para un triple la energía se duplica o pl 
energía de un enlace simple. 


Energía de disociación: Se define como la ener 
separar a dos átomos que estaban formando una molécule 


de enlace: 


obser 


з la que se libera cuando dos o más éto, 
, у aunque sus valores son inferi 
iónico, pueden tomar valores de he 


iores а AHÊ (Ental; 


тоа s 


asta -1075 KJ/mol (CS 


ENERGÍAS DE ENLACE (KJ/MOL) 
Energía [Enlace | Energía Enlace| Energia 
ALIF ALI 
2347 | С=С 2612 | С=С -820 
-293 [C-N | -615 (CEN | -890 
351 [C=O | -715 [С=О | -1075 
2259 | CS | -477 | — 

-159 | N=N | -418 [NEN 


=222 |N=0 | -607 


-138 |00 | 408 


2347 | 5=0 | -498 


Tabla 4.5 


se observa que para un enlace do 
{са [oprenimodomente en raae o 


блар 


rgia gastado pora 
la. Estos valores son 


similares, pero con sig tivo, a los de Energía de Enlace. En la tabla 46 
constan valores деЁлең adaditició. T 
ENERGIAS DE DISOCIACION (KJ/MOL) A 25 °C 
н [с [N Jo Js ]F Та [Br [т 
Н Газе [ата [389 [464 [339 [565 [431 |368 | 297 
cf [347 [293 [351 |259 |ав5 [331 |276 [218 
N 159 [222 | ——]272 [201 [243 | -— 
0 138 184 |205 [201 [201 
Г s] Е 226 1285 1255 |213 | 
Е 153 [255 |255 [277 
сї + 243 |218 | 209 
Br] 193 [180 
І T Г i 151 
Tabla 4.6 
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Jestudiar la electronegatvidad se mencionó que estaba relacionado con 


Ом = 1/2 (Dar + Daa) + A 
rgia de disociación del compuesto A-B 
Dia” energía de disociación del compuesto А-А $ deben estar en Kcol/mol 
Das «energía de disociación del compuesto B-3 
A- energio de estabilización de enloce AB, que está relacionada con las 
elecironegaividades, ya que 
A- 23а 


X = electronogatividad de A X = electronegotividad de B 


Finalmente, y para establecer otras diferencias entre enlace iónico 
se debe recurrir a las PROPIEDADES РЕ LOS COMPUESTOS, ya que las 
ао он КА ар Чаа pii ЧК ln y 
ачта тете 
vestos con enlace COVALENTE son líquidos о gases que no 
еды en aguay lampoco son conductores de la electricidad excepto 
eme НО] an que las mocos e ogun puede aparar a los ones 
jente polary producir kos iones que conducir 
Херон a ср оры 


Enlo tobla 4.7 se señalan algunos valores que confirman las diferencias 
enlace iónico y el covalente. 


ss —_ 
Taba. 


[ШУ 
ENLACE METÁLICO,- 


Existe un tercer tipo de enlace entre átomos que explica la estructurg 
propiedades de los sólidos metálicos. Este enlace metálico se puede expli, 
mediante el denominado "modelo del mar de electrones” 


Según ese modelo, al tener los tomos metálicos (grupo 1А, 24) 
pequeñas energías de ionización, pierden fácilmente uno o dos electrones de | 
última capa que se mantienen unidos al catión, de modo que el átomo neutro s 
considera como un catión positivo unido а sus electrones de Valencia. 


Al tener muchos átomos estos se distribuyen en una "Red Metálica" (Figura 43 
pora elNayelSe) 
No=11 19272839 
Na(1A) 1 electrón en la último copo (33) 
Sr=38 192929 323p 48394958 
Sr[2A)  2electronesenla última соро (5:2) 


EEE 
Ж 
SEEK 

ÖÖÖÖ a 


Los electrones móviles ya no pertenecen aun átomo en particular sino alo 
"Red еп su conjunto, asemejándose esta estructura a un mar de electrones en 


medio del cuál los cationes ocupan posiciones relativamente fijas como si $e 
trataran de "boyos" en medio del océano. 


Este modelo explica sotisfactoriamente la mayoría de las propiedades 
metálicas Un metal puede ser martillado, estirado y enrollado sin destruir $ 
integridad ya que las filas de cationes se pueden deslizar unas sobre otras. 10 
conductividad eléctrica y calórica se explica por los electrones móviles que pueden 


"viajar" fácilmente por la red metálica. El brilo metálico también se puede 
ї ır por la razón anterior, 
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ys entre sí que constituyen una banda de energi 


— lece Gvimico р 
segunda forma de explicar el enlace metálico es con el "modelo de la 
bandas" que considera que los orbitales atómicos en un metal, están ton 
r la cual viajan 
los electrones, de modo que se justifican las propiedades de los metales 
el modelo anterior. 
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oie 
і o de los átomos. Si hay más de un átomo central, se considera a cada 
ellos como central y se sigue en secuencia hasta la determinación de la 
та global de la moléculo. 


En esta teoría se definen como pares electrónicos estereoactivos (РЕА) de 
Los teorías aceptadas en la actualidad son tres, y nos permiten predecir la о nivel de valencia, a los que determinan la forma tridimensional de la 
estructura y propiedades de especies químicas; ellas son: la. Para encontrar el número de pares estereoactivos (PEA) se debe 

гіа estructura de Lewis del compuesto, y considerar que: 


TEORÍAS DE ENLACE 


1.-Lateoría dela repulsión de los pares electrónicos del nivel de volencio (TRPENV) 
2. Lo teoríadelenloce de valencia (TEV ) 


3, la teoria del ocbitol molecular (TOM) Cualquier conjunto de electrones que enlaza un átomo periférico con el átomo 


епо! es un par. Es decir que un enlace simple, un doble, un triple o un 

a primara asume quelos poros de lc se din alrededor d чар ана 

un átomo central, de modo que exista la máxima separación entre ellos, La 
junda teoría, considera el enlace a partir де la superposición o fraslape de los 

orbitales atómicos. Considera también la mezcla de los orbitales atómicos para 

formar nuevos orbitales híbridos con orientaciones espaciales diferentes, 


Cada par solitario que en la capa de valencia, rodea al átomo central; se 
considera igualmente como un par eslerscaciivo. (PEA). 


Será necesario diferenciar entre GEOMETRÍA ELECTRÓNICA y la 
MOLEC ue pueden coincidir en los compuestos cuyo átomo- 


la teoría del orbital mok UAR, 
orbital molecular considera que los electrones ya no rept re 


pereqacen ales dronos, sino o атоо ет sy conjunto, y qe бт 
orbitales molecu imilor ol Ik 1 
E са дыш Lo geometría electrónica es la forma de distribución de los PEA alrededor 
[átomo central, mientras que lo ponera теа М бна ala ре 
тато rodean al central y que determinan la formade la molécul 
TEORÍA DE LA REPULSIÓN DE LOS PARES DE ELECTRONES Ё є 
Ес 


Además, el "espacio" que necesita cado PEA no es exactamente igual 
todos, ya que los resultados experimentales señalan que un "par solitario" 
Деге más espacio que un "par de enlace”, y por lo tanto para predecir la 

geometría molecular de los compuestos, se deberá considerar que los 
itudes de la repulsión entre los PEA es lo siguiente: 


А considerar el número de regiones espaciales, que tienen una ale 
densidad electrónico alrededor del átomo central; se puede ceder lo geometría 
molecular de ¡ones y moléculas. Los pares de electrones del nivel de valencia se 
repelen entre sî, у trotan de mantenerse lo más alejados posible, Estas repulsiones 
determinan la formageométrica del compuesto, 


Un par solitario repele aotro par solitario MAS delo que 

Un par solitario repele а un par compartido, y ésta repulsión es mayor que la de 
‘un par compartido sobra otro par compartido. 

'solitario/por solitario > par soltario/par compartido» par compartido/por compartido 


Conlos criterios anteriores, se puede analizar diferentes moléculas o iones 
geometrías, establecidas exporimentalmente debido al estudio de sus 


Al considerar un átomo central, la repulsión tanto entre los electrones 
compartidos cuanto entre los electrones solitarios es la que determino ® 
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ШЕТШ 


апо de enlace son coincidentes con la goometía molecular deducido de y 
teoría de la repulsión (TRPENV), Las molécules de НО, NH» y СН, constituyen un. 
buen ejemplo, ya ge las tres tienen un átomo central rodeado de cuatro PEA como 
fácilmente se establece de las estructuras de Lewis: 


GEOMERTÍA ELECTRÓNICA ANGULOS 


Lineal 180° 


П 
0-2 
1 


Triangular & 
Plana aam 


Las tres moléculas tienen por lo tanto la misma Geometría Electrónica pero 


¡obviamente su geometría Molecular será distinta, yo que son angular, piramidal 
triangular, ytetraédrica respectivamente; por que tienen 2, 1 ,у O pares solitarios 
Jl ad dal dimno canke y porque los átomos periféricos unidos al central son 
2,3y drespectivamente. 


AAA 
E м М 


Asî mismo los ángulos de enlace que deberían ser en los tres casos de 109,4° por 
tener 4 PEA; cambian a 107° en el amoníaco y a 104,5" en el agua debido a lo 
mayor repulsión entre los dos pares solitarios en el agua, o entre el par solitario del 
amoníaco. Solo en el metano los ángulos de enlace son de 109,4”: Esto se indicó 


Bipirómido 9001202 
Triangular 1800 


anteriormente, al señalar las magnitudes de repulsión entre los РЕА, 


00-0 
О 


Los diferentes compuestos, número de PEA que rodean al átomo central 
tienen diferentes matias рабод y moleculas Estas últimas son las más 
importantes y para cada uno de los casos, зе toman los compuestos o iones más 


99,1809 
representativos, tal como se indica en la siguiente tablo: 


Сту) 
LU кыйы 


152 153 


РОНА 


Número de pares | Arreglo de los pares | Forma de la с 
Р | ا‎ | еы | Elempl 
1 Lineal Cl-Be-C! | Веб, 
EN 
Ny 
3 Triangular | вс 
2 
4 тшш» | учо са 
1 
a 
а 
s ршде шош | S b a| Ps 
E” & 
1 
т 
тыр 
ми 
6 Oeutdrico s з 
ВИМ 
F 
POLARIPAD DELAS MOLÉCULAS 


Al considerar la clasificación del enlace covalente, se mencionó el polary 
el no polar según la diferente o igual electronegatividad entre los átomos que 
comparten electrones 

Aunque exista una desigual compartición del par electrónico (еле 
covalef!te polar] algunas moléculas poliatómicas pueden ser moléculas по polares 
ya que aunque existe un extremo (5) de la molécula con carga positiva y otros) con 
Carga fegativa; los centros efectivos de carga coinciden, por lo cuál la molécula es 


пород" 

Los moléculas polares son las que se orientan ante un campo eléctrico 
илйотб (dos placas paralelas cargadas) de modo que el extremo positivo de le 
molécula esta más cerca del polo negativo y viceversa, Esto ocurre por ejemplo co^ 
elagud- 
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Se define como el producto de la carga, por la distancia que separa a 

dos cargas de signo opuesto. Es una magnitud vectorial y se considera que 

dirección va de la согда positiva а la negativa (al extremo más 
negativo). 

unidades más comunes del momento de enlace son los debyes (D) 


1D=1x10"yes xem. 


El momento de enlace de dos cargas elementales que están separados 1А 
seró4,8D, 


El momento de enlace en enlaces individuales, puedo determinarse 
camente en moléculas diolómicas; ya que para otro, se considera el 
ento dipolar. 


INTO DIPOLAR. 


Тота en cuenta una suma vectorial de los diferentes momentos de 
се que se establecen entre cada par de étomos, Je que momento dipolar 
una medida de la asimetría de la carga de una molécula. 


Al establecer la correcta geometria molecular, según lo TRPENV, se 
también predecir la polaridad de una molécula; para lo cuál se debe 
iderar la diferencia de elecronegatvidad entre el tomo central y los 
ios, para estbleceros contro de corga negativos y posthos 
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Se debe considerar los vectores que simbolizan los momentos dipolores, 
analizar sí se anulan en cuyo coso la molécula es no polar; o ver si la sumatoria 
dichos vectores по es сего, En la tobla 4.8 se indican algunos valores de momento; 
de enlace y momentos dipolares para moléculas comunes. Para los compuestos 
diatómicos el momento de enlace es lo mismo que el momento dipolar. 


MOMENTOS DE ENLACE Y MOMENTOS DIPOLARES 


Momento de Momento 
Enlace on. | Compuesto | o, 
CN 022 со; 0 
HC 04 са | 0 
C=O 074 CO 0,10 
H-N 131 NO 916 Чо electrónica : tetraédrico Geometria electrónico : tetraédrica 
С 1% МО, 922 tría molecular: tetraédrica Geometrio molecular : tetraédrica 
са is NE 14 отеп!о de enlace = 0 Momento de enloce + 0 
но [1з HO 185 plécula No polar Molécula Polar 
со 24 НЕ 19 
CN |35 на 105 
ть 
POLARIDAD MOLECULAR 


Bery 


Geometria electrónica lineal 
детета molecular lineal 
Momento е enlace- 0 
Mokécula No Polar 
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Geometria electrónica Tetra 
Geomentia molecular; angular 
Momento de enlace #0 

Moléeula Polar 
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ICION sp. Se produce cuando se "mezcla" un orbital atómicos con un 
TEORIA DEL ENLACE DE VALENCIA ( TEV) p сото ocurre en el BeCh. El Be tiene un Z=4 y el Cl tiene un Z = 17. la 


ión electrónica yel diagrama de orbital del Be seré: 


ss E 


15 25 dá © O 


Siel аы 25 salta al orbital 2р, se tendrían 
s enlaces que serían diferentes entre sí; pero experimental 

velos dos enlace спе] боли de erie опар те mor ci 
producir una mezcla del orbital sy del p, formándose dos nuevo: orbitales 
Lo hibridación es la mezclo de orbitales atómicos de un mismo átomo para de epa será intermedia entre los orbitales atómico s y os 
producir nuevos orbitales hibridos con características y orientaciones espaciales зр forman un ángulo de 180 yla molécula de BeCh 
propias. Se puede considerar también que las funciones de onda que describen los 
orbitales atómicos se combinan matemáticamente para dar funciones de ondo 
para los orbitales híbridos equivalentes. La а к зр рогејетріо, indica el 


Según la teoria de la repulsión del рог electrónico del nivel (o co 
майн e poros de clodoer п el nival velencia da ıı lomo canal ҮЙ 

más lejos posible, y la forma de la molécula es una consecuencia de estoy 
repulsiones 


La teoría del enlace de valencia (TEV) considera que un enlace covalente e 
forma cuando un orbital de un átomo (con un electrón sin compartir) se superpone 
o traslapa con el orbital de otro átomo que también iene un electrón sin compartir, 
Para que esto ocurra se deben formar "orbitales híbridos". 


доз electrones libres para 


tipo y el а сыныш Т orbital sy 3 orbitales р que han formado 

Abla! А ACION Sp?.- Ocurreal "mezclar" un orbital atómico s con dos orbitales 
Al relacionar esta teoría con la anterior (TRPENV), el número de pores de зе presenta éste caso, ya que la configuración electrónica y el 

electrónicos estero-activos дие rodean al átomo central, determinan el número de orbital del B (Z= 5) será: 


orbitales atómicos de valencia que pueden mezclarse; no necesariamente deben 
ser todos los orbitales que posee el átomo central, Por ejemplo los tres orbitales 
híbridos хр? del átomo de C pueden obtenerse de la combinación matemática de 
las funciones de onda de un orbital у 2 orbitales р. Uno dellos tres orbitales р no 
estáincluido en el proceso. 


ПШ OHO - 000 


Si un electrón del orbital 2s, es promovido (sal 
eses ros orbitalen, se formaren кез mess Cil БЫШЫ o 


En la tabla 4,9 se indicon lo tipos comunes de orbitales hibridos, su Nito y valorara caldo 0000 оси os тр 
geometría y ejemplos de cada tipo. . 
omar] pode | с, ч La molécula ВРЗ será triangular plano. 

жетл] Оше] од | Coomera | Ejemplos 

2 Ta, 1p ар Tiza | Ba Iz. Mg Bez | 

3 © | таа" | ввоз 

А | | аав — ай 

5 ЕЕ | rs saors 

6 139,24 | ара? | Ocenia | SF, SiF 67 

тиш. 
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HIBRIDIZACION ур! Ocurre al "mezclar" un orbital atómico з con tres orbi 
р. En el CHi se presenta éste coso, ya que la configuración electrónica yd 
diagrama de orbital del C (7 = 6) será: 


18,2928 [1 
ls 


№ най 

Jù - 0000 

D000 

А 

En el eteno СН la geometría es diferente, ya que cada С tiene tres 

híbridos зр? pero además un orbital È "puro" que se traslapan о 
e 


ite originando un enlace diferente de los otros que resultan 
ción de cobezaen orbitales p. 


Si un electrón del orbital 25, es promovido al orbital vacío 2p; y se mezclan 
estos cuatro orbitales a medio llenar, se formarán cuatro nuevos orbitales híbridos 
sp idénticos entre sí y que formarán un ángulo de 109,4 . La molécula CH será 
tetraédrica, 


2-26. 


MOLÉCULAS POLICENTRADAS Y ENLACES MULTIPLES. 
= 


Іа figura 4.6 se observa la existencia de estos enlaces mûliples en el eteno. 


Hoy varias moléculas, especialmente orgánicas, cuyas estructuras tienen 
mós de un átomo central, es conveniente analizar la formación de hibridos et 


forma separada para cada uno de los centros, y luego combinar las бесте 
moleculares para obtener la "forma" de esa molécula policentrada. 


Se habla entonces de enlaces sigma (0). Y enlaces pi (п). Los primeros se 
por el traslape [en cualquier posición) de orbitales з, o por el traslape de 
jentre los orbitales p. 


idad de la carga electrónica, está simétricamento distribuida 
Por ejemplo el etano CaHs tiene la forma de dos etraedros unidos port que une los dos núcleos (lorma cilindrica). 
vértice común, aunque si el hidrocarburo saturado tiene un gran número 


carbonos, su geometría sería prácticamente lineal. El enlace pi resulta de un traslope "de lado" entre dos orbitales p, y la 


A electrónica está concentrada en dos regiones, la una encima y la otra 
Por ejemplo el pentano CsHin tiene una estructura tetraédrica en cado ide la línea que une los dos núcleos (forma de salchichas). Este enlace se 
де sus carbonos, se puede decir que su forma es "lineal" [figura 4.5) Ие cuando existe ya un enlace О entre los mismos núcleos, 
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a se pueda decir que un enlace pi (r1) se forma "desp do PROBLEMAS 


Ла diferencia de electronegatividad (X - Хв) de los átomos que forman los 
enlaces. (Utilizar los datos de la tabla de energías de disociación). 


HCl ағ сн св ве ағ наг 


Cualquierenlace simple (es do lipo sigma 
Cuolquierenlace doble (=) consiste de un enlace sigma y de un 
Unenlace'riple (=) consiste de un enlace sigma y dos enlaces pi. - 


Лаз estructuras de Lewis para: 


So НО; мне мо NOCI кон РС 
CHCOOH (NH4}C:04 CHOH НР), Маш 
ecer el ciclo de Borr-Haber y el balance energético correspondiente para el 


la energia de red del CaS, si se conocen: 


pia de formación del CaS = -482 KJ/mol 
92 KJ/mol 

= 590 KJ/mol Еһ = 1145 KJ/mol 
ia de sublimación del: S = 279 KJ/mol 

E, = - 200 KJ/mol AE, = 522 KJ/mol 


ollar las estructuras de Lewis de los siguientes compuestos: 
205), HNO, — CA(HCOO)», мнн), 

la afinidad electrónica del Br con los datos: 
pia deformación (RBBH) = -389 KJ/mol 


El cambio entálpico para Вг 1)» 2Br (8) акі 


electronegatividades del Hidrógeno у Bromo son 2.1 y 2.8 respectivamente у 
energías de disociación de enlace son 104.2 Kcalimol y 46 Kcal/mol. Determi- 
la energía de enlace del НВг. 


minar el carácter magnético у la configuración electrónica de las siguientes 
ресісз químicas: 
мъ Sa Бг? 


sular la cntalpia de formación del MgO, si se conocen 


Entalpia de disociación del 0; = 494 KJ/mol 
sli de sublimación del Ma 150, mol 
= 738 KJ/mol, Ей = 1450 KJ/mol 
Energia reteular del MgO 3890 KJ/mol 
AE, =-142 KJ/mol АБ, = 844 KJ/mol 
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1. - Escribir las estructuras de Lewis de los siguientes compuestos: NH, HCO, (Ыса, 
bonato de amonio) CH,-0-CH, (dimetil éter) C:HsOH (etanol) M,As, 0] 
(Piroarsenito diácido) 


2.- Considerando los compuestos Са, BaO, KI, 1,0, ССІ, se tiene que: a) todos soy 
iónicos; b) El KI es soluble en agua; e) El CaS sólido conduce la corriente eléctrica; 
Ф El CIO es un compuesto covalente; e) N.R. 


3.- Al considerar el ciclo de Bom - Haber del NaCl: a) La Energia de ionización del Na 
es negativa; b) Se debe tomar en cuenta la energía de disociación del Cl, ; с) La 
afinidad electrónica del CI y la Energía reticular son valores negativos; d) La entalpi 
Че formación del compuesto es positiva; e) NR. 


4- Dados los compuestos НЕ, NaCI, М, Сі se tiene que: 
4) El NaCI es iónico y los demás son covalentes; b) El №, y el HF son covalente 
Polares; с) El Cl y el № tienen enlaces covalentes múltiples; d) El №, y el Cl, son 
covalentes no polares; е) N.R. 


[| 


5.- A partir de las estructuras de Lewis, determinar la geometría electróni 
geometria molecular de CBra, CH Cl, H:S Ordenarles de menor a mayor polaridad 


6- Según la teoria de la repulsión, al comparar el PH, y el XeCh, se establece que: 
а) tiene igual geometría electrónica; b) los ángulos de enlace pueden ser 107" y 140 
respectivamente; c) la geometría molecular del primero ев tetraédrica y la del segut 
Ф es lineal; d) el momento dipolar del PH; es menor al del XeCl; e) N.R. (Dibuja 
las geometrias e indicar todos los dipolos en cada especie) 


7.-El compuesto orgánico Cianuro de Metilo (C+ HN) tiene un enlace triple; entonces 
а) Hay 7 enlaces totales en su estructura de Lewis; b) Es una molécula polar; c) Hay 
1 par de electrones solitarios; 4) Uno de los carbones presenta una hibridación pî 
эр?) М, 


8. El P en algunos compuestos covalentes, según la Teoría del enlace de valencia pre 
senta orbitales híbridos spd. Por qué? Justifique dicha formación en el PCI, El 
número atómico del P es 15 y del Cl es 17. 
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tre р 


епо polar. d) N. R. 


comparar el HS, PHs; Si se tiene: 

geometria electrónica; b) Que el átomo central de cada compuesto posee elec- 

Solitarios; е) Que los 3 compuestos son polares; 4) Que sus moléculas son 
e) NR. 


llar las estructuras de Lewis y las geometrías electrónica y molecular de las 
Мез especies: a) Acido Acético (C¿HgO); b) BOS, c) IBrg 


Dibujar las siguientes moléculas según la teoría de enlace de valencia (ТЕМ) y 
las de mayor a menor polaridad. NHa, Cla, CHaBr, НЕ 


Señalar claramente los momentos de enlace, e indicar en que casos su sumatoria 
¡cerolmomento dipolar u=() а) H20; b) CCl; €) 5Ё; d) Bl 


Los orbitales atómicos se mezclan para formar orbitales híbridos; b) Los pares 

tivos que rodean al átomo central están lo más cercanos posible; с) Un 
triple es igual que uno simple; d) La superposición de orbitales determina la 
molecular; e) N.R. 


El aldehido etilico (C¿HO) es una molécula que presenta: 
de enlace de 109,4" y 120'; b) 6 enlaces tipo а y 2 enlaces tipo л; e) uni- 
híbridos sp?; d) 5 erlaces tipo о y 1 enlace tipo т; e) NR. 


Señalar V (verdadero) o F (falso) según corresponda: 


compuestos covalentes generalmente son séldos. 
las sales Haloideas existe enlace jónico. 

¡enlace covalente polar se asemeja ol enlace lónico. 

TEV y la TRPENV dan resultado similares de geometria molecular. 

la molécula. del HO existen hibridos sp 

el CO, existen 4 enlaces tpo о. 

l HzO% los átomos de oxigeno se unen entre sí 

"molécula SF es no polar ya que Ум; # 0 

ТРСТ, no cumple la regla del octeto. 

Orbital molecular es igual que un orbital híbrido, ким 
Еп lo clasificación del enlace covalente: 


¡La molécula Oz es un ejemplo de enlace dativo o coordinado, b) En el CO hay 
е polar. с) En el CO) hay enlace múltiple, d) En el ejemplo anterior el enlace 


165 


CLASE PRACTICA DE QUÍMICA N CLASE PRACTICA DE QUÍMICA N 


se NOMBRE: 


L- La energía de enlace en un compuesto covalente 
а) Disminuye cuando hay más pares electrónicos compartidos, b) Es igual yy 
energía de disociación del enlace, с) Se establece cuando la distancia entre 
núcleos es mínima, d) Se establece cuando зе equiibran las fuerzas de atraca Ji- Los compuestos iónicos son líquidos o gases. 
úcleo-elecrón con las de repulsión núclco-nicleo . e) NR El ale covalente seprrsenta eno dio | 

13. Existe compartición de electrones entre Н y un no metal. 

2- El radio de enlace {онд de enlace) en los compuestos covalentes: a) Аала En el enlace metálico bay cations rslativamente jos, 
cuando hay más pares electrónicos compartidos entre los átomos, b) Es mayor -Una molécula es el lace covalente. 
el C-C que para el С=С. с) Es siempre el mismo para un par de elementos, g) Un cristal iónico tiene menor energia que los átomos aislados. 
Puede variar entre 0,75 y3 A. e) NR E mar de electrones considera lgrnes móviles. Ө 

3.- En la estructura le Lewis del compuesto etil amina C; HN: Kos electrones qué sé comparten tienen el mismo spin. 

з) existe un спасе doble, b) El М no completa su octeto, с) uno de los C tiene um, Hay enlace covalente múltiple entre el O y otro átomo. 
par solitario de electrones, б) Hay ocho enlaces simples, е) NR. 


estructuras de Lewis de: 
4.- En las estructuras de Lewis del PCIs y del SFs: К 
a) Ningún átomo se rodea de ocho electrones, b) El número de enlaces calculado а [рм ен айыыны 
menor que los átomos periféricos, с) El átomo central tiene un octeto expandido, 4) нсі; 
El número de electrones a repartir para completar los octetos es impar, e) NR. 
6) HNO, 
5. Para que una molécula sea polar зе necesita. 5 
а) Qué el sumatono de los momentos de enlace sea = û. b) Que la diferencia de оа 
electronegatividad entre los átomos sea mayor que 1.7. с) Qué la compartición de (An Oy 
ts y old АДЫШ fique las clases de enlace covalente que existen en los compuestos: 
2-00 


6.- Las especies quimicas que tienen una Geometria molecular lineal son: 


ањо: DHO OCH фм SON 
7.- А! considerar la ТЕУ para el CO, 


a) Existen únicamente enlaces tipo sigma (a), b) El C presenta una hibridación de 
tipo sp . с) Hay dos enlaces а y dos enlaces 1C, d) El O utiliza dos orbitales p pur 
рага el enlace, e) NR 


"¿Qué propiedades se consideran en la formación del enlace iónico? 


8- Según la teoría de la repulsión (TRPENV) al comparar los compuestos OF; РН! 
SiH, : а) Tienen la misma geometría molecular, b) El átomo central se rodea d 
cuatro pares estereoactivos. с) Todas son moléculas polares, d) En todos los cas% 
existen enlaces polares, с) NR. 


9. Al comparar las moléculas C C1, С.Н, 
а) Las dos tienen forma tetraédrica. b) Los ángulos de enlace son de 120° en los 60 
casos, с) Son moléculas policentradas con momento dipolar = O. d) Los ángulos de 
enlace son 180° y 120° respectivamente, e) NR. 


Lea detenidamente las siguientes afirmaciones y señale la respuesta correcta, 
escribiendo la letra en cl círculo correspondiení 


1.- El enlace covalente puede; 


а) formar moléculas distómicas, b) producirse entre dos metales, c) originar un sj, 


cristalino, d) niguna respuesta, 


2.- La afinidad electrónica es una propiedad: 
а) exactamente igual a la energía de ionización, Б) cuyas unidades son los amstrongs 
©) que siempre loma valores positivos d) ninguna respuesta. 


3.. En la tabla periódica existen. 


a) $ periodos y7 bloques. b)92 elementos y 18 grupos. с) 16 familias y 4 peri- 
odos, — 4) 10 grupos A y 105 elementos. е) ninguna respuesta, 


4 El enlace iónico se caracteriza: 


з) por atracciones de tipo electrostático. Б) por la formación de moléculas dipo- 
lares. с) porque todos los átomos se rodean de В electrones, d) ninguna respuesta 


5.- En las estructuras de Lewis del agua oxigenada y del HCN: 


а) No se cumple la regla del octeto, 


2 electrones para repartir, respectivamente, d) Ninguna respuesta 


6.- Los valores de energia, que siempre se consideran en el Ciclo de Bom-Haber son: a) 
Entalpia de sublimación y cnergía de disoci; 
y afinidad electrónica secundaria, с) Energía reticular y afinidad electrónica primaria, 
Ф) Entalpia de formación у energia de ionización primaria, €) N. К. 


7.» En la estructura de Lewis del Hexano (САН) existen 
а) 36 electrones disponibles, 1) 19 enlaces. c) una estructura simétrica, 


д) una carga formal de +1 en los Н. 


8.. La electronegatividad: 


a) se mide en KJ/mol. Б) disminuye hacia la izquierda en un periodo, с) permi 
diferenciar entre el enlace metálico y sl covalente, d) ninguno fo Y 


9.- En la estructura de Lewis del Acido propanoico €140; se puede encontrar: э) 12 
enlaces simples, b) 1 enlace doble y $ electrones libres, с) 3 enlaces simples 


entre los C y 1 enlace doble С-0. 


NOMBRE 


b) Existen solo enlaces simples, с) Hay 8y 


b) Energía de ionización secundaris 


e) ninguna respuesta. 


El Со?" es isoelectrónico con el Ne (Z=J8), mientras que el Mg tiene una con 
guración electrónica que termina en 36, entonces 
ШЫ Са беле el mayor rado айписо delos нез elementos. 1) EI Ne tiene la 
enor E, de los tres. c)El Ма tiene mayor carácter metálico. ФЕС es más 
о que el Ca. е1 Ninguna respuesta 


‘ructuras де Lewis del agua oxigenada y del HCN: 
"о зе cumple a regla del осо. Ы Existen solo enlaces simple 
©) Нау 8 y 2 electrones para repartir, respectivamente. d) Ninguna respuesta 


е energia, que si sideran en el Ciclo de Born-Haber son: 
неда де дилден y enera de disección. E Energia de ionización seeur: 
aria y afinidad electrónica secundaria, <) Energía reticular y afinidad electónica 

р Ф Entalpia de formación y energia de lnización primaria e) Ninguna 
respuesta 


Desarrolle la estructura de Lewis, y encuentre la carga formal sobre el o los áto 


b) Acido sulfuroso e) Anhidrido clórico 


En la estructura de Lets del Некато (Сени екшеп. 
Ñ “disponibles b) un total de 19 enlaces. с) 20 álomos en una 
ота carga formal de +1 en los Hi. €) ninguna respuesta. 


LSI los números cuánticos del penúltimo electrón de un elemento son: 5, 0, 0, 1/2 
entonces: 


element metal del quinto periodo. b) El átomo tiene 38 protones. 
ери ФЕ elemento se ubica en el grupo 2А. 


€) Ninguna respuesta. 


l,- Dados Ц Е K (2-19), 102-53) se cumple que. 
д û ape ab, ЫП de menor lvl cra es Р, JB 
@ de mayor carácter metálico. d) EI K tiene mayor electronegatividad que el Li 
9 Ninguna respuesta, 


Cierto elemento de transición Interna del sexto período, tiene 7 electrones desa - 


pareados, entonces; 
Жош шко estado de oxidación es +2. 1) Se trata del Lantano (La 2-57) 


û) ninguna respuesta. 


©) Se ubica en el bloque d. — d) Es un metal del grupo 5В. e) Ninguna respuesta 
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PROBLEMAS SOBRE TEORIA DE ENLACE 


1.- A partir де las estructuras de Lewis, establecer la geometria electrónica yla Geg. 
metra Molecular de las sgulenes especias quimicas 
IQF, SO» , NOy" ‚КО; , Fs 
2.- Analizar los distintos momentos de dipolo, рага establecer si son moléculas polares 
о no polares las siguientes: 
a) coz 
b) HO 
асња 
PFs 
$.- Utlizando la teoria de la hibridación (TEV analizar las moléculas NCO HCO; CS, 
en lo que respecta а. 
a) Enlaces sigma y pi que se formaron 
b) Tipos de hibridos del átomo central, ángulos de enlace у la geometría molecular. 
4. El enlace covalente se caracteriza por: 


a) Unir a átomos idénticos. 

У La atracción de tipo electrostático que existe entre iones. 
c) La transferencia temporal de electrones. 

d) La compartición de electrones entre átomos parecidos 
€) Ninguna Respuesta, 


5.- En el enlace metálico se forman: 


a) una molécula neutra 

b) una red cristalina de forma geométrica definida. 
©) una red con lo iones positivos móviles. 

d) una red con electrones móviles. 

©) Ninguna respuesta, 


6,- En la estructura de Lewis de la dietil cetona (pentanona) CH, gO existen: 


a) 14 enlaces simples. 

У) 1 enlace doble y 4 electrones libres. 

©) 4 enlaces simples entre los C y 1 enlace doble, 
9 ninguna respuesta. 
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RESUMEN DEL CAPITULO V 
— 


ilo У contempla un tema que resulta polémico por la excesiva 
cia y tiempo dedicado a la Nomenclatura Química en muchos colegios del 
pues el común de la gente asocia la Química a escribir onombrar compuestos 


de oxidación se revisan; se estudian los compuestos binario, temarios y 
ios según la nomenclatura tradicional, que tiene mayor importancia que la 
Лаша TUPAC o la "Stock". 


Se propone una introducción a la Química Orgánica, mencionando los 
uros y las principales funciones orgánicas, para loscuales, utilizando las 
tura de Lewis del capítulo anterior se pueden determinar sus formulas 
rolladas. 


Se complementa el tema con una revisión de radicales especiales у 
«compuestos que son muy utilizados en reacciones redox о en cálculos 
estequiométricos. Se proponen varias clases prácticas que permiten memorizar 
compuestos relativamente comunes y ejercitarse en nombrar y formular 
compuestos químicos. 


m 


Nomenclatura química es el estudio де las reglas y principios рога dor los 

y los fórmulas de los compuestos químicos. Un sistema racional de 
tura es el IUPAC (Unión Internacional de Química Pura y Aplicado] 
зе utiliza también el sistema TRADICIONAL Por ejemplo al compuesto 
se le puede nombrar: 


IUPAC -.. 
TRADICIONAL. 


FeCl; Tricloruro de hierro o cloruro de! 
"eCl, Cloruro Férrico 


ш) 


йе al compuesto CI207 se le puede nombrar como Heptóxido de dicloro 
anhídrido perclórico según el sistema IUPAC о el TRADICIONAL 
vamente. Se mencionan los más importantes compuestos binarios, 

y cuoternarios; señalando ejemplos pora nombrar o formular dichos 


1) OXIDOS 
2 OS 
COMPUESTOS | 3) HIDRUROS 
BINARIOS 4 4) COMPUESTOS ESPECIALES 
5) ACIDOS HIDRACIDOS 
6) SALES HALOIDEAS 
7) COMPUESTOS FORMADOS POR DOS NO METALES 
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Геге 


Nomendiatro Quimico 5 Y 
„= ÓXIDOS: metal + oxígeno. iplos: 
Nombre Genérico: Oxido. CoH, hidruro cobáltico Zn H,hidruro de zinc 
Nombre específico: El del metal con los terminaciones: Pb H, hidruro plómbico Mg H, hidruro de magnesio 
Pb H,hidruro plumboso. CoH, hidrurocobaltoso 


“oso (menor estado de 
“ico (mayor estado de 


COMPUESTOS ESPECIALES: No metal de los familias 4А, 5А + el 
jeno. Сода compuesto tiene un nombre particular. 
Ejemplos: 
BoO óxido de bario 
МО óxido niqueloso 


los: 


Ni, O, óxido niquélico CH, теспо NH, amoníaco 
SiH,  silano PH, fosfamina 
2.- ANHÍDRIDOS: no metal + oxígeno. Фен, germano AsH, orsenomina 
ЗЫН,  estibamina 
Nombre Genérico: Anhidrido. IDOS HIDRACIDOS: no metal de la familia 6A y 7A + el Hidrógeno 


Nombre específico: El del no metal con las terminaciones: 


ги Nombre Genérico: ácido. 
hipo- oso Nombre específico: el del no metal terminado en HÍDRICO 
“oso 
“ico plos: 

Ejemplos: «pares: НЕ ácidofluorhídico HS ácidosullhídrico 


HCI ácido clorhídrico Не — ácido 


Я з lenhídrico 
©; O anhídrido hipocloroso ClO, anhídrido cloroso bed 

Ch Os anhídrido clórico ChO; anhídrido perciórico н бешш нде ócidotolurhídrico 
SO anhídrido hiposulfuroso $О; ` anhídrido sulfuroso HBr — ócidobromhídrico 

SO anhídrido sulfórico 


SALES HALOIDEAS: metal + no metal. 


genérico: el del no metal terminado en URO. 
especifico: el del metal. Si el metal tiene dos estados de oxidación, 
Nombre Genérico: Hidruro. 


terminado en озо o ico. 
Nombre específico: El del metal. Si tiene dos estados de oxidación 


plos 
terminados en: FeCl, cloruro ferroso 


3.- HIDRUROS: metal + hidrógeno. 


FeCl cloruro férrico 


+оо: menor KS sulfuro de potasio NoN nitruro de sodio 
“ico: mayor Во,  yoduro de boro Собе  seleniuro de colcio 
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Котен Фина 
7.- COMPUESTOS NO SALINOS: no metal + по metal 


Nombre Genérico: el del no metal más electonegatvo terminado en URO, 


Nombre Específico: el del otro no тею! 


Ejemplos: 
СО, cloruro de carbono СР fuorurodedoro 
SS, sulfuro de silicio ©, bromuro de carbono 
-Acidos 
COMPUESTOS TERNARIOS Bases 
-Sales 


ACIDOS (OXACIDOS). Anhidrido + оиа 


Nombre Genérico: écido 
Nombre Específico: el del anhidrido, del cuol proviene 


Ejemplos 
SO+HO — HSO; ácidohiposulfuroso 
SO, + HO — HSO, ácidosulfuraso 
SO, + HO — Н50, ácidosulrico 


Existen algunos elementos cuyos anhídridos pueden combinarse con 1, 2 , 3 


moléculas de agua; en cuyo coso se utilizan los prefijos: 


HO == теа 
PAs. Sb (5A) BGA) 


20 => piro 


3HO => orto (se puede omitir) 


PO, + HO — НРО бобо metafosforoso. 

P:03+2H:0 —— H, P20, ácido pirofosforoso 

P1O, + 30 Hs PO, ácido ortofosforoso 
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толездлит бита 5 


En созо del С, Si cuando sus onhidridos se combinan con dos moléculas де Н, О 
se emplea en el prefijo orto. 


SiO,+2H,0 — H, O, ácido ortosilicico 


IROXIDOS (Bases): Oxido + aguo. 


También se puede considerar metal + OH, considerando que el estado de 
ión del grupo OH es 1. 


Nombre Genérico: hidróxido. 
Nombre Específico: el del metal terminado en oso е ico, según actúe con el 
menor o mayor estado de oxidación, respectivamente. Si el metaltiene Ün “solo 
todo de oxidación se emplea lo preposición de entre el Nombre genéricoy e | 
específico. 


los: 
Al (OH)a hidróxido de aluminio Fe (OH) 2 hidróxido ferroso 
Fe (ОН)з hidróxido férrico KOH hidróxido de potasio 


'OXISALES: Acido oxécido + base o hidróxido 


Tombién se pueden obtener de la combinación de un radical (ácidos sin 
jenos) con un metal. Lo valencia del radical es igual al número de hidrógenos 


Je arrancaron, y ol escribir o sol, se intercambian valencias entre el metal y el 


jl 
los: 


H,PO, +Bo(OH), —* Ва,РОЏ, 
Acido ortofosfórico + Hidróxido de Bario —» Ortofosfato de bario 


HNO, + СОН) y — соу, 
Acido nitrico + hidróxidocrómico — (nitrato cómico) 
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SALES ACIDAS PUESTOS ESPECIALES 
COMPUESTOS SALES BASICAS 
Сто", UR cloruro mercurioso мо; 
tiosulfato 2007 
SALES ACIDAS: Sustitución parcial de los hidrégenos de un oxácido por = 
metales bisulfuro «о, 
+ 
Ejemplos: hiposulfito Cr 07 
Мно, sulfato ácido de sodio (bisulfato de sodio) мао,” 
CsHTeO, feluritoócido de cesio по 
KH,PO, ortolosfato diócido de potasio persulfato мао,” 
SALES BÁSICAS: Sustitución parcial de los ОН de un hidróxido рог un rodical hipofosfito HON 
equivalente. Ў 
piro arsenito CN 
а bicarbonato son 
CaOHCIO, subperclorato de calcio ortosilicato HC Oo” 
АОН) СІ, perclorato dibósico de aluminio Я 
Fe (OH) C O, carbonato básico férrico metaborato CH, COO 
ог 
SALES DOBLES: Sustitución totol de los hidrógenos de un ácido por des ortoborsto ы 


metales equivalentes 


NaKSO, sulfato doble de sodi y potasio 
LiBaAsO, ortoarsenialo doble de litio y bario 
Ag NH,TeO, telurito doble de plato y amonio 


SALES MIXTAS: Sustitución totol de los hidrógenos de dos ácidos por un solo 
metal cuyo valencia sea igual al número de hidrógenos de los dos ácidos. 


А$ЗО,МО, sulfato nitrato de aluminio 

CaCICIO cloruro hipoclorito de calcio 

SnCIO,PO, perclorato ortofosfato estannico 
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пееме Quimia S 


aluminato 

cincato 

cromato 
dicromato 
manganato 
permanganato 
ácido ciannídrico. 
cianuro 
sulfocianuro 
formiato (metanoato) 
acetato (etanoato) 


oxalato 


азем Quimia $ 


| NOMENCLATURA DE QUÍMICA ORGÁNICA 
—а 

Entre los principales compuestos del Carbono, 
denominado Quimica Orgánico, se puede señalar a los 

| Funciones Orgánicas 


HIDROCARBUROS, 
N; 

Son compuestos contienen únicamente а los elementos H y С, у se puede 
| clasificor en: lineales ode cadena abierta; y en cílicoso de cadena cerrada. 


pertenecientes o 
Hidrocarburos y ш 


Entre los primeros tenemos a los alcanos, 


alquenos y alquinos segin 
contengan enlaces simples (-), dobles (=) o triples (=) кы 


respectivamente, 


Los alcanos tienen como fórmula general ChHan+> y las fórmulas 
semidesorrolladas algunos de ellos serían: 


CH, Matano CaHsEtono 


Los olquenos tienen como fórmula general CnHan у сото ejemplos se puede 


CHa Propano 
Сун; Propono C¿Hpduteno CsHioPentono 


Los alquinos tienen lo fórmula general de CnHz n. y como ejemplo de ése 


tipo de hidrocarburos se señala; 
СН; Etino CaHig haino C7H;2 Heptino 


Se puede señalar las fórmulas desarrolladas (о estructuras де Lewis 
estudiados anteriormente) para los primeros ejemplos de cada tipo de hidrocarburos, 


yse tiene: 
ЖЕЛЕ. 

а a CEES: HS 
LL 
н ннн 


Entre los Hidrocarburos cíclicos se puede considerar también a los 
sicloalcanos, cicloalquenos y cicloalquinos; pero se dan ejemplos solo de 
los primeros, cuya fórmula generales similar a la de fosalquenos: CnHan 


CH — сњ CH, — Сн, 
Sos, Y 1 1 
CH, — Сн. 

Cidlepropano Ciclo butano 
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Se denominan osí, ciertos grupos de compuestos que tienen propiedades 
ísticos similares, ус que poseen un átomo o grupo de átomos comunes, y 
отіп grupo funcional. 


ES pueden closificar en fonciones orgánicos oxiganados si conti 
al elemento O; y funciones nitrogenados si contienen N 


Ente las funciones oxigenadas se puede mencionar: alcohol, oldehido, 
éter, ácido, éster. En la siguiente tabla se indica el grupo funcional y un 
де cado tipo. 


Función | Grupo funcional] Ejemplo. Nombre 
Alcohol. R-OH CHa OH Мало 
меш асс | Hc аала! 
So 
0 о 
0 Butanona 
бз | Rudla |сд-6-оң, 
Eter R-0-R' | CaHs- O- CzHs | Dieti éter 
0 
7: Acido 
-c CH CH, COOH 
[Ж E b 
p, Etanoato 
Ester в-с2 CHa COOCHs | ga metilo 
о-в 


181 


[ү 


Existen varios nombres correctos 
pora los compuestos que se han to EJERCICIOS DE NOMECLATURA QUÍMICA 
como ejemplos de cada función, y se señalan algunos de ellos: 5 A 5 TZ 
Мапа = cleohol metiico 
Butanona = etil, metilcetona D ак 5900 бту 


Ácido metanoico = ácido fórmico эн фан 1L0 лб, 
14) NiSy 1900;  10)BaBr, 17) 005 18) 81,0, 
20) CO, 20) MMS, 22) 0; 23) 80; 203 
26) PbO, IO, бн 29) АН, З) SH 
32SH, 38)SO, За) 35) ВеО З) Caf, 
зв) 5ЫН, РО, АВ, ААР А2) Маб 


44) РЫН, 45) Coh; 


ácido elanoico = aci 
acético ш 


Entre los funciones Nitro 
genadas se puede mencionar 
amidos, пйгїоз. Ejemplos: Ё ш. 


Мн, = Сн, metil amina 
2 2у5ы0, з) Sr PO), © Co, (500, 
03-0 S uy emis 8) Fe (NO), 7) Sn SOQ: в) Mg¿P¿0s 
оуан" ына Абду, 0м PO) 00го, отоу 
14) 208,0, 15) Ni, PO) 100 (AsO 
18) Н;РО; 19) HCLO 20) НВгО; 
22) CUBrO, 23) H¿TeOs 24) NACIO, 
28) HiO, 27) мон), 28) NH,OI 
30) Mn SiO 
Escribir las fórmulas de; 
Acido sulfúrico 16) Fosfto de Zinc 
¡Carbonato de Potasio 17) Yoduro ferroso 
Hidróxido de calcio 18) Hidruro plumboso 
Nitrito de litio 19) Arsenamina 


Ortofosfato de aluminio 20) Acido hipocioroso 
Сога de іо 21) Slicato de berilio 

Sulfuro de sodio 22) Hidróxido de estroncio 
Peryodato Férrico 2з) Clorito de Сено 
Piroborato niqueloso 24) Ortoantimonio estannioso 
Metano 25) Nitrato cúprico 

Oxido crómico 28) Seleniuro de plata 

¡Sulfato de bario 27) Perclorato de magnesio 
Amoníaco 28) Oxido cobaltoso 

Hidróxido de aluminio 28) Borato cromoso 
Metarsenito de estroncio 30) Silicio-metano, 
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[Тү 


a] CLASE PRACTICA DE QUIMICA N. 15 


A: Nombrar o Formular 


о..................... NOMBRE: ; 
1) Carbonato de calcio... 28) Sulfuro de Bario. ча бе апаруын 
DS. ———— вьно, гече) 
3) Oxido de Magnesio... 28) Fosfato de Amonio... Los halógenos (7А) forman los ácidos hidrácidos 
`2 Todos los ácidos contienen al elemento O 
29) NACO, Un oxido puede contener un metal alcalino (1А) 
30) Estbamina Los hidruros metálicos contienen al H = 
$. Los эгїёйоз están lormados por el H y un metal 
3) AS po [оь de elementos dela tatia son no metales - 
7) Silicato de bario... ~ 38) Oxido јето Las sales oxisales contienen un metal y un no metal ES 
- Los hidréxidos contienen un metal y el H = 
ع‎ 3 №0- E: Los prefijos meta, pio, orto son para todos los oxácidos 


9) Nitrato ferroso....—— За) Cloruro cúprico. 10,- Existen más de diez compuestos especiales. 
10) со, 39) Hao. 
11) Anhidrido 236) Oxido de Aluminio. 
12) но, 37) МОР. кү 
13) Hipoclorito de Galio. 38) Hidruro cobaltoso... 
зз) Sp. 


40) Clorato de cadmio. 
41) оао... 


17) Yoduro de estronci 
18) Кле. 
19) Nitruro dê sodio- n 
DN  _ 

21) Anhídrido fostoroso. 
RO) PO a 
23) Acido clorhídrico... 
24) CeOH.. 


50) Oxido manganoso... 
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NOMBRES, 


Len detenidamente las siguientes afirmaciones y señale la respuesta Corr, 
j, escribiendo la letra en el circulo correspondiente: 


1.- El enlace covalente puede: 


a) formar moléculas diatómicas. b) producirse entre dos metales. c) originar ur sói} 


Чо cristalino. d) ninguna respuesta. 


2.- La afinidad electrónica es una propiedad: 
a) exactamente igual a 
©) que siempre toma valores positivos. Ф) 


3. En la tabla periódica existen: 


energia de ionización. b) cuyas unidades son los amstrongs, 


ninguna respuesta, 


) 8 periodos y 7 bloques. b)92 elementos y 18 grupos. с) 16 familias y 4 periodos. 


Ф 10 grupos A у 105 elementos. е) ninguna respuesta. 


4.- El enlace iónico se caracteriza: 


al por atracciones de tipo electrostático. b) por la formación de dipolares. c) perque 
todos los átomos se rodean de 8 electrones. d) ninguna respuesta, 


5.- La electronegatividad; 


a) se mide en KJ/mol. b) disminuye hacia la izquierda en un periodo. c) permite 
diferenciar entre el enlace metálico y el covalente, Ф ninguna respuesta, 


Escribir las fórmulas o dar el nombre: 


1) HaPO, 
3) Anhidrido hipocloroso. 
5) Naz SO, 

7) Атопіасо. 
зна 

11) Hidróxido de terio. 

19) HS. 

15) Acido Selentoso 

17) Соду 

19) Oxido cobaltoso. 


Revisado рог. 


2) Crha. 

4) Hidróxido de bario. 
СЕИ А 
В) Acido sulfuroso. 

10) 503, 

12) Carbonato de sodio. 

14) СаСОу. 

16) Nitrato de magnesio 
18) CH 

20) Anhidrido nitrico 


Fecha 
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Noms Qum 5 Y 
SE PRACTICA DE QUÍMICA N 


[CURSO NOMBI 
Escribir las fórmulas o dar el nombre: 


1.- Hidróxido de bario 2. СаО... 

3. AMONÍACO sss 4. №50; 

5. Carbonato de sodio. 6-15. == 
7.- Nitrato de magnesio. > CO 

9.- Acido Selenloso..—— A 

11.- Anhidrido hipocloroso. 12.- PH... e > 
13. Oxido cobaltoso. 14-506. 

15.- Pirofosfato de lili... 16. Ар (SO)... 

17, Oxido de cesio.. 18. MgO). 

19.- Bromato mangánico...—-- 20-ка 


Utilizando los factores de conversión ADECUADOS realice las siguientes 
transformaciones: 


- Cuántos at-g hay en 40 g de Na Na = 23 


l- Cuántos moles hay en 85 g de Glucosa ( СН О) 
C-12 H=1 0-16 


|- Cuantos g hay en 12 moles de agua. H=1 О=16 


0-16 


+ Cuántas moléculas hay en 22 g de anhidrido carbónico, С = 12 


Hacer el esquema de los átomos, señalando el número de electrones, protones y пеш. 


== ч 


1.- Si M es un metel, m ез un no metal, О oxigeno, Н hidrógeno, identifique а que fun- 
ción química corresponde cada una de las siguientes estructuras: 


Función química o tipo de compuesto 


2.- Nombrar o formular los siguientes compuestos: 


1) Fosfato de Amonio 6) CaCO 
2) Zincato de Sodio 7) НРО; 

з) Anhidrido nitrico 8) РЫСН;СОО 
4) Trisulfuro de Arsénico 9) CIO) 

5) Acido hipobromoso 10) АЮ; 

3.- Nombrar o formular: 

1) Acido crómico 6) HPO 

2) Yoduro de Amonio 7) CáCICIO: 

3) Ortosiicato de potasio 8) Ba(HSO,la 

4) Permanganato de litio 9) FeOHIO2 

5) Etanol 10) KN 


4, En cuál de los siguentes compuestos tiene el no metal el mayor estado de oxidación 
a) Naz5¿03; b) KaMnOgi e) K¿CrzO7: d) NaClOg; e) №05 


5.- Ponga una A (Acido) В (Base) о Sisa) junto a cada compuesto, según corresponda: 


DHS 6) HaPOg mue 
гюн 7) AOH} 12)HF 

3) KOH 8) BOH} 13)H,C4 
4) CH 9) HPO; 14) CO, 
эн 10) Na¿COy 15) No¿Te 
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челем Qumiee 5 


6) Subelorito de Bario 
7) Metafosfito de Amonio 
8) Acido Metanolco 

9) Bicarbonato Cobaltoso 
10) Hidróxido cúprico 


ЕН H tiene igual estado de oxidación en los 3 compuestos; b) En todos hay H y un 
metal; с) Los no metales tienen carga negativa; d) Todos los compuestos son liqui- 
s; е) N.R. 


Ponga V(verdadero) o F(falso) según corresponda: 


los ácidos contienen H y O 
mås de 10 compuestos especiales 
Mn tiene 2 estados de oxidación +2 y +3 
las sales haloideas el no metal actúa con su menor estado de oxidación 
Ел los anhídridos el no metal tiene carga positiva 
Los Acidos oxácidos contienen un metal, H y О 
Los hidróxidos están formados por un metal, H y O 
JEn el Tetrationato de sodio el S tiene estado de oxidación fraccionario 


sales ácidas contienen al grupo OH 
Los óxidos ácidos al reaccionar con agua forman ácidos oxácidos 


RESUMEN DEL CAPITULO VI 


La estequiometría es un tema extenso, y con muchas aplicaciones practicas 
cantidad de ejercicios matemáticos para resolver; de ahi las "dificultades" 
ве presentan en éste tema, sobre todo para los estudiantes que no dominan la 
айга. Se revisan algunos conceptos básicos, para resolver problemas de 
empíricas, formulas moleculares y composición porcentual. Cuando se 
Че gases, se puede utilizar la ecuación general de los gases ( tema que se 
posteriormente) para calcular el Peso Molecular, o a partir del volumen 
еп condiciones normales (22,41) se pueden realizar dichos cálculos. 


Se plantea una clasificación de las reacciones químicas, y se insiste en 2 

s para igualar las reacciones redox: el método de los estados de oxidación y 

de las semireacciones (ión+electrón). Luego se aborda la resolución de 

jos para calcular las cantidades de productos obtenidos en determinadas 
з. 


La identificación del Reactivo Limitante ( el que no sobra) es importante 


calcular correctamente los productos obtenidos ya sea en gramos, moles, 
las о volumen. Adicionalmente, se revisan los conceptos de rendimiento y 
рага resolver problemas a partir de ecuaciones químicas sencillas pero que 
igualarse previamente, por simple inspección o por los métodos indicados. 
datos de pesos atómicos redondeados, o máximo con un decimal facilitan 
los pesos moleculares y por consiguiente la resolución matemática de 

аз estequiométricos, 


ESTEQUIOMETRIA 


Es una porte de la Química que estudia los relaciones en peso de los 
itos que forman un compuesto (composición porcentual) la determinación 
ulas empíricas y moleculares de los compuestos, y los cálculos basados en 
ciones químicos. 


En ol estudio de leyes ponderales se vio ya lo primero parte de lo que se 
ina ESTEQUIOMETRIA, y a continuación se señalan otros aspectos de este 


ОЕ CONCEPTOS BÁSICOS: 


ión Porcentual.- 
Cantidad de de cada elemento porcada 100 partes del compuesto. 


Sustancia que contiene dos o més elementos con una composición 
val (o relación ponderal) definida. 


п químici 
Transformación de unos sustancios llamadas reaccionantes en otras 
inadas productos con propiedades diferentes. (Existe cambio о nivel 
lan). 
Representación de un compuesto en la que se indica la relación entre los 
Че cada elemento. 


ión química.- 
Representación de una reacción química 
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[ШИ 
Peso equivalente,- 


Es el peso de cualquier elemento que interviene siempre en una reaccigy 
químico. Peso que reacciona con 8 g de oxígeno o 1,008 g de hidrógeno. 


Determinación de la composición Porcentual.- 


Conocido lo fórmula de una sustancia y los pesos atómicos de los 
elementos, se puede encontrar el porcentaje de сабо uno dividiendo el peso фы 
elemento pora el peso molecular del compuesto y multiplicándolo por 100. 


Porejemplola composición porcentual del ácido sulfrico será: 
HS0, S=32 0=16 H=1 
Peso Molecular = 98 g/mol 
®%Н = 2/98 х 100 = 284% 
%0 = 64/98 x 100 = 65,3 % 
%$ = 100 - (WH + %0) 


1.76% 
Determinación de fórmulas,- 


A partir de la composición porcentual y teniendo como datos los pesos 
atómicos: 

Se asume 100 g del compuesto y se divide el porcentaje (peso] de codo 
elemento poro su correspondiente peso atómico encontrando el número de біде 
coda elemento, si los valores no son enteros, se dividen todos para el menor de 
ellos; para tener como subindices valores enteros que indicon la relación de 
átomos de cada elemento (fórmula del compuesto). 


Fórmula Empírica: 


Es la representación de un compuesto que no siempre existe en lo 
naturaleza y que лї como subíndice los enteros más pequeños posibles. Por 
ejemplo pora el одос oxigenado. 

н 


но; FE. =HO 


Para determinar la fórmula empirica o fórmula mínima de un compuesto. 
cuya composición porcentual se conoce, se puede emplear el procedimiento 
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ье р 
до anteriormente y que se utiliza en el siguiente ejemplo: 


Un compuesto contiene 5,9% de Hidrógeno y 94,1% de Oxígeno. 
ог la fórmula empírica. 


Pa | елату | VIV menor | s entero 
Ln | sss [1 [sonso | зәзю | 1 
Ce 9л |16 [9465589] 589589 1 
La fórmula empíica será HO 


jula Molecular: 


Es un múltiplo de la fórmula empírica aunque en ciertos cosos puede 
idir con ella, represento o un compuesto que siempre se lo encuentra en la 
его. Para determinar la fórmula molecular será necesario establecer 
lo formula empírica. Se divide luego el peso molecular para el peso de la 
lo empírica y el resultado en caso de no ser entero se redondeo ol entero 
cercano (n). 

Lo fórmula molecular serû n veces la fórmula empirico 


FM=nFE 


А combustionor compuestos orgánicos (combinarles con el 0; del aire] 
luce siempre CO? y agua, y conocidos sus pesos se puede calcular la 
la empírica del compuesto orgánico; pues todo el carbono que existía en el 
esto pasa а ser carbono del CO? y así mismo el hidrógeno del compuesto 
¡que estó presente en el agua formado. 


Si hoy otros elementos, se debe conocerlos pesos delos compuestos que 
iginaron en el análisis de dichos elementos. 


Finalmente se calculo el peso de oxígeno por diferencia entre el peso de 
estra orgónica analizada y los pesos calculados de los otros elementos. En 
juiente ejercicio se utlizael procedimiento descrito. 


Al combustionar 0,785 g de uno sustancia orgánica que contiene C, H, y 
зе forman 1,50 g de CO? y 0,921 g de H2O. Si su peso molecular es 92, 
lar su fórmula molecular 
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12gdeC 
150 get, эе =0409 de C 
пал o | r олооан 
x 


0,785 g - (0409 + 0,10) = 0,276 g de O 


H Oos | 1 оого [omor | 6 


LILES | PA | wema СҮ p С 


о 02762 16 [027616 20017 0, 0170017 1 
1: AA [т 


Peso de la FE. = 46 


Fórmula empírica = C¿H¿O 


CAC 
Pe 4 Fórmula molecular = CH 02 
Reacción Química,- 


Es una transformación de unas sustancias llamadas reaccionantes en otros 
denominados productos que tienen propiedades diferentes. Se puede decir 
también que es un "reordenamiento de átomos” 


Lo que distingue a una reacción (fenómeno químico) de los fenómenos 
fisicos es la formación o aparecimiento de nuevos sustancias. Existen varios 
criterios para clasificar o las reacciones químicas, а continuación se consideran los 
más impontantes. 
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JES DE REACCIONES QUÍMICAS 
{ noredox 


Homogéneas 
redox (Oxidación - Reducción) 


Heterogéneas 


Irreversible (-.) 
{ Reversible (- ) 


Endotérmicas (АНЕ +) 
Exoférmicas (АНЕ - ) 


1.- Descomposición( análisis) 
2.- Formación (síntesis) 

3.- Sustitución (reemplazo) 

4.- Doble Sustitución (metátesis) 
5.- Neutralización 


nes Redox: 


ellos transformaciones en los que los elementos combia su estado de 
lación. Para igualar estas reacciones existen procedimientos especiales que se 
fian más adelante, Ejemplo: 

+2HCI e Ha +241, 

iones no Redox: 


Son las que contienen a elementos cuyos estados de oxidación no 
bion. 


Ha SO, + Ca(OH) 2H,0 +Со$О, 


iones Reversibles.- 


Si los productos formados se descomponen a su vez en los reaccionantes, 
cir que la reocción se desplaza en los dos sentidos y se establece el equilibrio 
ico. Se denominan también reacciones incompletas ya que los reaccionontes 
зе consumen por completo. 


[ШШ dad 
ciones de Doble Sustitución: Contienen un compuesto cuya porte 
o catión reemplaza o lo райе positiva de un segundo compuesto, pero al 
tiempo su parte negativa o п sustituye al anión de un segundo 
. De manera general este tipo de reacciones se puede representar por la 


Reacciones Irreversibles,- 

Si los productos formados no se descomponen en los reaccionantes ey 
decir que se desplaza en un solo sentido, y se acaba cuando uno de la 
reaccionontes se ha consumido por completo (R. l). Se les denomina tambigs 


reacciones completas. Ejemplo: 
(AB+CD — AD+BC) 


2Mg +02: —  2Mg0 AgNOa+ NoCI — AgCI + NoNO: 


Reacciones endotérmicas.- Лопез de Neutralización: 5 ‚ ҮЛТҮ) 
овоа егор Бегенов аак ссїопез de Neutralización: Son similares o los de doble sustitución 
en le que datan anioros energia colón para ойаны. lrógeno de un ácido (parte positiva) se combina con el OH de un bese (parte 

û o anión) para formar aguo y lo correspondiente о! Ineutra si la bose tiene 


Reacciones exolérmicas, Inúmero de OH que hidrógenos del ácido). Por ejemplo: 


Son las queliberan o producen energía calórica. 
Según la cuarta forma de clasificar a las reacciones se puede tener: KOH—HOH + KCI (neutralización totol 
l2 + HCI — CaOHCI+H20 (neutralización por 


sal neutra 
ial) = sal básica 


1) Reacciones de descomposición: Son aquellas en los cuales un 
compuesto se descomponen en los elementos que lo constituyen o se separo en 


otras sustancias más simples. Ejemplo: IÓN DE REACCIONES REDOX. 


СаСОз — CoO + CO? (colcinación) 


ғо; 2Fe+ 3/202 Se debe considerar los conceptos básicos de: 


2) Reacciones de Formación: Son aquellos en la que dos o més elementos êrdida de electrones, о aumento en el estadode oxidación 
о compuestos simples forman un compuesto más complejo. Se denominan 
también reaccionesde síntesis (opuestas a las anteriores). Por ejemplo: ción: ganancia de electrones, o disminución en el estado o número de 
2Cu + 1/202 = CuzO(verdadera síntesis) 
CaO + HO + Со(ОН) 

(Cal viva) (Col apagado) 


3) Reacciones de Sustitución: Son aquelos en los que un elemento 
sustituye a otro que estaba formando parte de un compuesto y forma otros 
productos cuya estructura puede ser similar o diferente de los reacionentes 
originales. Por ejemplo: 


фе: sustancia que contiene al elemento que se reduce. 


: sustancia que contiene al elemento quese oxida. 


——— — 
Reducción Oxidación 


Zn + 2HCI — ZnCla + Ha 
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Bisten dos métodos pora igualar los reacciones Redor; el método del опе, — NO+S+HO 
үз! método delos evodos кебе, ч К: шсш ЭБЕН 
semiecuocionesson: 
Método de los estados de oxidación. че” Je 
шш 

Consiste en establecer los estados о números de oxidación de todos ly 
elementos que intervenen en una reacción quimico para idenicar aquellos que: 
xidan y que se reducen: Si el número de electrones perdidos se iguola con e! es 
electrones ganados, se puede encontrar los coeficientes que permitan igualar в 
reacción de óxido-reducción. Por ejemplo: 


En la primero agrego 2 HzO pora igualorlos O y pora igualar los 4H, agrego 
{еда 3Н' 


HNO; + 3H NO+2H,O 


БАШИР 0 
HNO; + HS eNO + 5 НО igualar lo cargo eléctrico se debe agregar 3 e- a la izquierdo: 
HNO; + 3H'+3e" — NO +290 


Los elementosque cambian sus estados de oxidación son N yS: 20 
segundo, únicamente se одгедо o la derecho 2H 


(№0 + 3e — №) (se reduce) 
US -2 — $) (se oxido) HS — 5+2H* 


1 s cargos se agrego dos iones-electrones a lo derecho: 
Se multiplico por dos lo primero y por ires la segunda para iguolar los igualar las cargos se agrega dos iones- 


electrones perdidos y ganados, y esos números se convierten en los coeficientes de 
la ecuación igualado. 


2HNO,+3H,5 —+ 2NO + 35 + 4H;O 
Método del ion electrón.- (Semireacciones) 
а 


HS — $5+2Н°+2е 


рога elíminar los iores-electrones que aparecen en as semiecuaciones, se 
iplica la primera por dos y lo segunda por tres; y luego se unen los dos 
lecuaciones: 


No intereso conocer los estados de oxidación de los elementos, ni 
identificar los que se oxidan o reducen. Se separa la ecuación en dos portes о 
semiecuaciones en cada una de las cuales se igualan primero los átomos y luego 
los cargos agregando electrones (IONES + ELECTRONES) en el lado que hos 
folta. 


2HNO; + 6H'+ Ger + 3HS — 2NO+4HO +35 +6H*+ бе 
jlmente se tiene. 

2HNOy +395 —= 2NO +40 +35 

Siempre se pueden agregar moléculas de agva pora igualar Н у O, además 


se debe tener en cuenta que si la reacción ocurre en medio écido se pueden 
ogregor H' mientras que si ocurre en medio básico se agregarán ОН" 


Elnúmero de OH” agregados debe seriguol ol dobledel número de O necesarios. 
A las semiecuociones se les multiplica por un número, que permita anular 


los iones electrones y luego se unen éstas semiecuaciones poro obtener la ecuación 
redox igualada. 
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[ШИШ 
CÁLCULOS A PARTIR DE ECUACIONES QUÍMICAS 
=. 


Si se representa mediante una ecuación un determinado proceso quimicg, 
se pueden establecer varios relaciones en peso, en moles o en moléculas una vez 
quese iguale correctamente lo ecuación. 


Por ejemplo en la colcinación del carbonato de calcio para obtener óxido de сасу, 
y dióxido de carbono, se tiene: 


CaCO ——> СоО+СО; 

1 molécula ——> 1 molécula + 1 molécula 
1 mol —— 1mol+1mol 

1009 — 56+44g 


Generalmente se utilizan las relaciones deducidas de la ecuación igualada, 
сото factores de conversión (aunque también se plantean como regla de tres). Por 
ejemplo: 


Cuántos g de agua, y cuantos moles de CO, puede producir lo 
combustión de 90 g de etano con un exceso de oxígeno”. Se conocen los 
pesos alómicosC =12H=10=16, 


2CH6 +70, — 4CO) + 6Н;0 (reocción igualada) 
2moles + 7 moles e, Атојез + 6 moles 
60g + 2245 — 176 + 1085 
*RL=Etano 
108g H,O| 
90 =162 g de HO 
ём о aS өзен" 
176 1те] СО, | 
909 21=6 moles СО, 
а ©, 44 desa) 990 


*R.L. (Reactivo limitante) es el que se consume рог completo, el que no sobra 
En el problema anterior no es necesaria lo identificación, ya que hay un exceso de O 
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jiometri nsi | concepto de 
En algunos problemas de Estequiometría, se considera el 
ento 77 eficiencia de una reacción, recordando que de manera general, el 
iento es: 


Valor Reol 


x100 


Valor Ideal 


Si se considero que el peso de producto que se obtiene al final de al reacción 
siempre igual al peso calculado estequiométricamente, el rendimiento será 


Woblenido 


Ma = x100 


W calculado 
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[ШИШ 
PROBLEMAS DE ESTEQUIOMETRIA 


1.- Calcular la composición porcentual de los siguientes compuestos 
A) Oxido de magnesio b) Ontofosfato diácido de sodio с) Cas 


2.- En una reacción redox el reductor es: 
тона Contiene l especie que ha perdido electrones. 6) es la especie que 
as oxida. q & que contiene el átomo que incrementa su estado de Buga? 
d) contiene el átomo que gana electrones. €) N R 

3. En la reacción de formación del compuesto Fe¿0y 
а) el pesó obtenido es siempre igual a la suma de los pesos de Fe yo 
reactivo limitante será el mayor peso atómico, 
será igual al del O. ОМК 


Del 
cJ el peso equivalente del fe 


касат 25 g de KMnO, con un exceso de НСІ зе obtienen entre otros pro 
ductos Ciz y cloruro mangandso, entonces se obtuvieron. 


89084 oles de agua 6) 127 g de MnCl, c) 886 de coro en condiciones 
normales. A) N.R 


E e ficstin tiene un peso molecular de 1823 y contiane 74:1% de С, 172% de N 
y el resto H. Encontrar su fórmula molecular. 


50 Cy Pur tonar 037 g de tolueno, se forman 1,24 g de CO, y 029 g de H,O. A 
VOC y 214 MM, un recipiente de 352 mi contiene 1.15 de tálueno en estado de 
vapor, cuál es su fórmula molecular. 


Ir бр кро reacciona con el H para producir Fe y agua. Si reaccionan 129 


decido y 25 9 de Ha. ¿Cuál es el reactivo limitante y cuántos g de Fe s pro. 
lucen? 


8.- Escribir e igualar las reacciones de: 
э) Combustión del metano! CH;OH. 
b) Formación del acetleno 
©) Calcinación del carbonato de aluminio 


9- En la reacción gaseosa HCI + O, — Н.О + С, intervienen dos liros de 40. 
do y tres litros de oxigeno medidos en condiciones nomales, 


b) La mezcla final contiene 


a) El peso de agua obtenido depende del HCL. 
555: ©) Se obtienen 0,5 moles de Cl. а) El agua for- 


5,55% en volumen de O, 
ma 


не 


з 08039. e)NA 
CI=355 0-16 


19 Cuando el Nitrógeno reacciona con el Oxigeno para formar el Dióxido de Ni- 

relación en moles (y en volumen) es 1: 2: 2: respect. 
de la reacción за obtienen 12 moles de NO, y 80 g de 
е N y O, (medidos en CN) que se tenian al comienzo 
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le un compuesto orgánico, se formán 1,35] de CO, y 
сатаа ый w gorpua АЫ л ка 
! dispone de 3 eq-g de O, y 0.8 moles de ZnS. Cuántos litros de SO, medido 
A 
ZnS +0, + 210 + SO, 
terminar la pureza del metal Zn, si al disolver 3,5 g AOS е 
Al reaccionar 15 ст? de un hidrocarburo соп 0,4 litros de жй de оул A 
ер к кене н Калы үр iman 
Е чац 


H=1 


LAS SIGUIENTES REACCIONES REDOX: 


rr —- H0+h 

E КО, знн + 9,80, бё. K¿50, + 8п(50,); + Мп$0, + HO 
-C+ HÛ, ——— 00:0; + HO” 
сос; + KOH + KCIO, + Со;0, + KCI + HO 
6- Ag + HNO} > AgNO, + МО;+ HO 
T- Fe(OH), + СО, ——= Cr(OH); + Fe(OH); (Medio Básico) 
B- NO, + Fe? —— Fe” + NO; + Н;0 (Medio Acido) 
K¿Cr¿0, + HS + H¿S0, + К;50, + Cra(SOJ + S + HO 
1+ HNO —> HiO; + NO, + HO 

„си + HNO ——= CUNO + NO + 
14.- Fe + HNOy ——— Fe(NOj) + NH,NO; + HO s e 
15- H,C¿0, + KMnO, + H¿SO, —+> K250, + Мп50, + СО; + HA 

+1, —+ №80, +T 


mato de potasio (en medio Acido) que se convierten en bromo (Br) y en Cr 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


1 Se pace estalar una телда que contiene 20 от? de hidrocarburo gaseoso у 18 
Ey, de O. Después de la combustión queda un residuo gaseoso de 110 en qua 
al reaccionar con KOH (рага eliminar el CO;) se reduce a 500m' que son de O 
geno. Encontrar la fórmula molecular del hidrocarburo gaseoso. 
H=1 C=12 0=16 


La reacción igualada para la combustión señalada seria: 
په‎ + + Бо хо + 
El enunciado del problema indica que el Reactivo limitante es el Hidrocarburo; 


El vol. де C,H, que reacciona = 20 ст? 
El volumen de CO, formado es 110 - 50 = 60 ст? 
El vol. de O, que reaccionó = 150 - 50 = 100 cm? 


Considerando la Ley de Gay-Lussac, a partir de 1 vol. del hidrocarburo, se puede 
obtener de CO, 


60 ст? CO, 
1 vol de rH, ap PS = 3vol ĈO; 
por lo tanto x = 3 
А! considerar la relación entre los volúmenes del hidrocarburo y del O; que reac- 
cionan: 


20 om CH, y 
os 
E A 


a. 5 vol A, 


y 


+21 


20 
ro 


Por lo tanto ¿> entonces si x = 3 se tiene: 
3 

وك 

S5 

Jo, 

2 


2 


y=8 


Six 3; y=8 la fórmula del hidrocarburo será: CH, 
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resccionen 10 g de НО con 8 g de Zinc para formar ges hidrógeno y cloruro de 
entonces: 


ОВ reactivo limitante es el Zn. b) se obtienen 18 g de donro de inc. с) Se 
obtenen 0,24 0 de Hz. ONR 


2HCi+Zn — № + ZnCl 


730+ 6540 + 20+ 13640 


AgZn 
зна 


si tengo 8 g Zn, falta este elemento y por lo tanto ==> RL = Zn 


95 21, 


Ш 


La respuesta b está descartada porque la suma de los dos reactivos es 18 g y hay 
дов productos. 


29H 
элн, 
sa] amg] 2° 


Respuesto о, € 
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| А.- Nombrar о Formular 
Dicromato de potasio... ب‎ 
мо, 
Bicarbonato de Magnesio 
ro EES 

| Acetato de ра... 

| 1050, BO, E 
Оповйсао de bario. 
HPO, E EES 
Permanganatoferroso...... 
AS са 
Anhidrido hiponuoroso ~ 
но, 
Cromato de aluminio... 
NHHS 
Sulfto básico férrico... 
HO تت‎ 
Clorato cloruro de berilio.. 
исо... سس‎ ES 
Nitruro de potasio... 
Манро... „а 


B.- Calcular 


—— Carburo de Calcio 
[БА 
Fosfato de Атопіо 
Na,Se0, 
Hipolosfto de апо. 
ңъо, 
Aluminato де sodi 
тыю, a 


-— Clanuro cúprico. ۴ 


s HCO, 
— Oxido de Vanadio.. 
BAÑO, = 
Carbonato de litio... 
MnOHCO... 


Cuántas moléculas hay en 5,5 moles de HO 
Cuántos g hay en 4X10” moléculas de C,H, Og 
B.- Encontrar la Composicion Porcentual de: 


С.- Encontrar la composición porcentu: 


1- Anhídrido carbónico C = 12 
2- Acido pirofosfórico (НР;О;) 


0-16 
НЕТ Pat 
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Con el Azufre contenido en 20g de 50% se pueden formar: 
a) 0,245 moles de Н;50; b) 20 g. de ácido sulfúrico; .c) 1,5051023 moléculas de 
асо sulfúrico; d) 24,5 g. de dicho Acido; e) NR. 


Cuántos litros de Hz medidos en C.N. se obtienen cuando 508. de Zn reaccionan 
соп 359. de HCI. Cuántas moléculas de ZnClz se formarán en esta reacción quími- 


а? 

91105. de H4504 reaccionan con 7,4 g. de Ca(OH); 

а) Se forman 17,4 g. de CaSOg; b) El reactivo limitante es el Acido; c) La cantidad 

de HO formada depende del hidróxido; e) Se forman 3,6 g, de HzO; e) NR. 

= Si 3,4 g. de Acido Sulfhidrico reaccionan con 8 g. de hidróxido de calcio y sc 
obtienen 78. de Sulfuro de Calcio: Ca=40 5=32 

о) El reactivo limitante es el hidroxido; Б) Se formarán 3,6 g. de HzO; €) El 
rendimiento es del 96%; d) NR. 


Igualar y señalar el oxidante y reductor: 
MnOz + NagCO3 + KCIO3 ——>МаМпО; + СО; + KCI (medio básico) 


> 4g. de una aleación МА reaccionan con un exceso de Acido Clorhidrico y se 
desprenden 4,7 litros de Hz (gas) medido en condiciones normales. Caleular la com- 
posición porcentual de la aleación. Mg=24,3 Hel Cla35,5 

Al calentar 15 g. de un carbonato de magne sio del 80% de pureza, se desprenden 
1,12 litros de СО; medidos en C.N, Calcular el rendimiento de la reacción. 
Mg=24,3 С-12 0-16 

Al combustionar 7,61 g. de un ácido orgánico de peso molecular 46 se obtienen 
728 g. de СО; y 2,98 g. de HzO. Encontrar la formula molecular del Acido y el 
"número de: átomos - gramo de C y átomos de Н que existen en la muestra de Acido. 


/O.- El Sulfato de cobre contiene 66,44% de Cu. Si el peso equivalente de azufre es 16, 
el peso equivalente del Cu sería : a) 24,56 Б) 10,63 c)31,75 4)6644 e) 
NR. 
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11.- En la reacción redox Ag + HNO —» AgNO; + NO, + H¿O se cumple qu 
a) La plata se oxida. b) El ácido es el reductor. С) N aumenta su estado de 
oxidación. d) al igualar la ecuación se tienen 8 moléculas de agua 
INR 


12, La combustión de 3,9 g de un hidrocarburo produce 13,2 g de СО; y 2.7 g de 
1150. Si la densidad relativa del compuesto en estado gaseoso respecto al aire ey 
2.7; la fórmula del compuesto será: 
асна УСО Сан, dH INR 
C=12 H=l Peso molecular del Aire = 29 g/mol 


13.- Fl análisis de un compuesto orgánico señala: 0,566 g de H; 2,641 g de Ny | 1) MgCl 2) CsgTeOy 


3) Carbonato de Magnesio. = 4) Fosfato de Amonio. 
(6,793 q de С. Su fórmula empirica seria 
al CHN ION ООҢ Сн INR ДЕ hurts Seno, 
н, 
14. La combustión de 1 g de una sustancia orgánica formada por C, Н у О produce 1) indo de ров... 19 Базы 
0,978 g de CO, y 0,20 g de HzO. SI el peso molecular es 90, la fórmula mole 131903 5 14) Со NO, 
cular del compuesto вет!а: iii а 


4J CHO bl C3H0, e) CgHgO 9 CHO, ANR 


15... La relación volumétrica entre el NO y el Oz para formar МО; (todos son gases) 
es 2.1.2 respectivamente. 51 en una reacción Intervienen volúmenes iguales de 
los reaccionantes, entonces: 


cer las estructuras de Lewis de: 
¡Monóxido de carbono (СО) эми” 
[504 d) HaPO4 e) СНзСООН 


a) el reactivo limitante es el oxigeno. b) se consume totalmente el NO2 


c) en la mezcla final existe NO2 dN. R. la composición porcentual де: 


¡+ Anhídrido nitroso 
16.- En el compuesto MaClz 51,0 la composición porcentual correcta seria: Acido ortoarsenioso H=1 As=75 N=14 0-16 
a) 60,7% de sal anhidra b) 52,3% de agua 


e) 39,8% de Mg Ф.к. los siguientes problemas: 


Un hidrocarburo contienen un 20% de H. Su peso molecular es 30 g/mol. Calcular 
su fórmula molecular conociendo: С- 12 Hal 


Si 60 g de hidróxido de calcio reaccionan con 55 g de ácido fosfórico, cuántos g de 
la correspondiente sal, y cuántas moléculas de agua se forman? 
Ca=40 H=1 0-16 P=31 


ISi al reaccionar 9,8 q de Acido sulfúrico con 8 з de hidróxido de calcio se obtuvieron 
3 а de H2O, calcular el rendimiento de esta reacción. 


H=1 S=32 0-16 Са-40 


gualar la siguiente reacción de óxido-reducción: 
Dióxido de manganeso + HCI e Cloruro manganoso + Clg 
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1.- Escribir los conceptos de: 
a) Reacción química 
b) Enlace covalente 
9 Solución 
d) Oxidación, y reducción 


2.- Escribir las fórmulas o dar el nombre de 10 compuestos: 


НАРО оң; 
Anhidrido hipocloroso Hidróxido de bario 
No504 ay 
Атопасо Acido sulfuroso 
на 50; 
Acido Selenioso Bromato mangánico 
сао, майоз» 
3.- Hacer las estructuras de Lewis dq: 
a) HaP207 t) Anhidrido Carbónico 
¢ Nor д Hidróxido de Calcio e] CHCHCOOH 


4.- Hacer un cuadro sinóptico sobre la clasificación del enlace covalente, señalando un 
ejemplo de cada caso. Indicar además las propiedades de los compuestos según su 
diferente tipo de enlace atómico, 


= Resolver los siguientes problemas: 


5.- Un compuesto orgánico contiene un 40% de C, 6.4% de H y el resto О. Su peso 
molecular es 90 g/mol. Calcular su fórmula molecular, С = 12 H = 1 O = 16. 


6.- SI а calentar el clorato de potasio, se descompone en cloruro de potasio y oxigeno; 
calcular los gramos de О; que se han obtenido al calentar 45 g de KCIO3 con 
siderando un rendimiento del 85%. 

K=39  CI=355 0-16 

7, igualar la siguiente reacción de éxido-reducción: 

HaSO, + KI + КМО, Кабо, + + МАО, + НО 
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CLASE PRACTICA DE QUÍMICA N. 20 


CURSO: 


1.- En la neutralización de 15 g de Hidróxido de calcio con un exceso de ácido 
‘sulfúrico: 
a) Se obtienen 36 g de H0. b) Se obtienen 0,5 moles de sulfato de calcio. c) Si el 
rendimiento fuera del 50% se obtendrian 3,64 g de aqua. d) Ninguna respuesta. 


> Al igualar por el método del ión-electrón la ecuación 
Fe(OH) + CrOg™ ———+ Cr(OH) + БОН) (medio básico) 
a) Una de las semi-ecuaciones sería БОН); —— СОН), b) A las dos 


semi-ecuaciones hay que agregar iones electrones para igualar la carga. ©) A los 
reaccionantes se deben agregar 4 moléculas de agua. d) Ninguna respuesta 


3. SI reaccionan 20 g de HCI con 36 g de КОН: 
a) Se forman 56 g de КО, b) El reactivo limitante es el hidróxido. c) Se obtienen 
18 g de agua. d) El peso de sal obtenida es igual al peso del ácido. e) N. R. 

А. Un compuesto orgénico contiene 47,35% de C, 10,6% de H y el resto O. Si 
su peso molecular es 304. Determinar su fórmula molecular 

C-12 O=16 Hel 


Б, Calcular la composición porcentual del carbonato de calcio y del cloruro de sodio 
Ca=40 C=12 0-16 Na=23 С-355 


6.5! 10 g de NaOH reaccionan con 15 g de Acido sulfúrico, calcular los gramos de 
agua, y los gramos de №;504 que se pueden obtener 


Na=23 0-16 н-1 5-32 


7. Al combustionar 0,37 а de tolueno se forman 1,24 g de СО; y también 0,29 g 
de Н20. St el peso molecular del tolueno es 92 determinar su fórmula molecu 
lar. 


с-12 H-1 0-16 
8.- Cuántos moles de Cloruro de Plata, y cuántas moléculas de Nitrato de sodio se 


producen st 30 g de Cloruro de Sodio reaccionan con 80 g de Nitrato de Plata. 
Cl=355 Ag=108 Nu=14 O=16 Na=23 Н=1 
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CURS 


NOME! 


Compuestos Cuater 


1- MGHPO, 
2- MGOHCIO, 
3. Ввиймо de Cesto 
4. Bitelurito de Plata 
5.510380, 
6-BACIO¿CIO 
7.» Nitrato Básico Ferroso .. 
8. Nitrato Básico Manganoso 
9.- AIKSbz07 
10.- GaLiAs¿O5 ... 
11. Sileato SelentatoPlimbico. 
12.- Carbonato Telurito Estannico 
13. СоОНМОз 
14.- CuHPO; a 
15.- Ortoantimorito dae de Öne y Amonio. 
16.- Ortarsnito dobie de Cadimio y Lib. 
17.- HPO, 
18- HBO; 
19-ВФОН}; 
20. СОН}, 
21. ву5еОў; ... 
22- TITO y 
23. Ortosiicato Сарт 
24.- Ortocarbonato Platinoso 
25.- Hidróxido Platínico 
26.- Hidróxido Manganoso 
27.- Metaantimonlats de Magnesio 
28.» Metafosfato Ferroso 
29.- Ha PO 
30.- NHqHSe 
Revisado por. 


ICA DE QUÍMI 


rnarios y Ternarios 
Dar el nombre o escribir la formula de: 


31.- Fosfato diácido de Litio 
32.- Nitrito Férico 

33. BaC1O4 

34.- МО, 

35. Yodato básico de Calcio 
36. Cloruro сото cromoso 
37. 208407 

38. CMO; 


39.- Sulfato doble de Litio y Sodio .. 


40. Persulato de Cinc 
41.- А9500) 

42.- SrHBO3 

43. Acido piroantimónico 
44.- Sulit básico de Galio 
45.- РООНУ; 

46. HaSbOs 

47. Acido hipolluoroso 
48- Antimonito ácido 
49.- AgNO; 

50.-HCIO, 
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APÉNDICE 


BREVE HISTORIA DE LA QUÍMICA 


En el oscuro interior de un viejo laboratorio, lleno de hornos, alambiques, 
oles, y recipientes; a rotos silencioso o emitiendo gruñidos permanece un 
e viejo en el acto de endurar dos mil huevos de gallina en descomunales 


cipientes de agua hirviendo. 


Cuidadosamente remueve la cáscara de los huevos las recoge en un gran 
ontón y los calienta con una llama suave hasta que se tonan blancos como la 
. Mientras tanto su colaborador separa las claras de las yemas, y a éstas las 
zclas con estiércol de caballos blancos. Por ocho largos años los extraños 

jos son destilados y redestilados para la extracción de un misterioso líquido 
co y un aceite rojo. 


Con estos potentes solventes universales los dos alquimistas esperan hacer 

"piedra filosofal". El último dia de la comprobación final ha llegado. Otra vez el 

penso emocionante, у otra vez el fracaso. Su piedra no convierte a un simple 
al en el evasivo oro. 


Así trabajaba BERNARD TREVISAN nacido en 1406 en una distinguida 
ilia de Padua (Italia), él había creído en los relatos de su abuelo sobre la gran 
ûsquedo de los alquimistas, Pese a los fracasos previos, pensaba que el éxito le 
reiría. Sin embargo luego de instalar otros "laboratorios" y emprender nuevos. 
imientos no consiguió sino terminar su fortuna y su vida en ésta tarea. 


Lo mayoría de alquimistas y médicos, habiendo fracasado en su 

queda de la piedra filosofal, зе dedicaron apasionadamente a buscar una 

icina universal, una panacea para todas las enfermedades del hombre: el 

Îxir vital que puede retardar la vejez, renovar la juventud y prolongar la vida 
апа 
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L tisna 


En éste ambiente nació en 1493 PARACELSO en una región de Suiza, fué hijo de un 
médico y profesor de Alquimia. Estudió medicina y viajó por muchos pai 
estudiando e investigando ciertas enfermedades de los mineros, i 


Afirmaba que los viajes le permitieron desarrollarse y que un médico дебе 
ser un alquimista que pueda ver la madre tierra donde crecen los minerales, que 
los cambios que tienen lugar en el cuerpo son quimicos, y las enfermedades deben 
ser tratadas por medios químicos. 

Paracelso prodamó la necesidad de la experimentación y luchó contra 
dogmas médicos que esctavizabanla mente del hombre мч 


Pero fue perseguido y murió a los 48 años sin que se le hoya reconocid 
come un benefocor de la humanidad, yu principal merito (us el de impulsar al 
estudio de la química (latroguimica) para la curación de las enfermedades de 
cuerpo, 


Más de un siglo después, el mundo sigue buscando oro, las guerras han 
consumido los tesoros de la Realeza Europea, Un químico ambicioso, médico, 
economista e inventor propone a un príncipe hacer oro a partir de las buenas 
arenas holandesas, JOHN BECHER fabricaría oro no como los alquimistas con 
fórmulas misteriosas sino con un método químico sencillo que по fllaría, 
Necesita cientos de libras de plata para transformar cientos de toneladas de arena 
en montañas де! 
Aunque cierta comisión otestiguó el éxito inicial de sus trabajos, Becher tuvo 
que abandonar su уоп tarea y que no pudo obtener oro, y luego de 
refugiarse en Inglaterro., se dedicó a estudiar mirar fenómeno llamado fuego. 
Fue el primero en enunciar una teoría pseudo-cientfica de la naturaleza del 
fuego. La teoría del flogisto [calor] que si bien era simple y fácil de entender y 
aplicar por lo que dominó todo el pensamiento químico; no fue sino una cortina de 
humo frente al progreso de la Química y un error que impidió su desarrollo. 
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r publicó los libros la "Física Subterránea", "El método didáctico" y viajó 
ísimo por casi todos los países Europeos conociendo a cientificos y filósofos. 
Única contribución a la Química aplicada fue su descubrimiento experimental 
jas etileno preparado por la reacción del alcohol común y el ácido sulfúrico. 
murió en la pobreza en 1.682. 


Unos cien años después, un grupo de celebridades científicas de París, 
aban los escritos de Becher y sus seguidores, y la teoría del fogisto 
recia еп Francia, mientras que de sus cenizas como el ave Fénix de lo 
logía, surgía una nueva Química. 

Esta si era ya una verdadera CIENCIA con hechos experimentales 

bados que se convirtieron en leyes y teorías con el aporte de muchos 
Eres peros o la bûxqusda de la verdad, scbre od debe mencionarse 
¿Joseph Priestley, Robert Boyle, Henry Cavendish, Antoine Lavoisier, John Dalton, 
Berzelius, Amadeo Avogadro y otros que posibilitaron que la humanidad 
dela Energía Nuclear o Energía atómica. 
En el siglo XIX, el aporecimiento de la "Teoría atómica de Dalton" origina 
ina serie de debates que posibilitaron la evolución de los conocimientos y aunque 
mayoría pensaba que el álomo ега solo un concepto útil para explicar ciertas 

iones químicas, se negaba su existencia como partícula material. Debió 

¡scurrir un siglo para que la Teoría atómica fuera aceptada, y unos años 
és зе llega a conocer el verdadero poder del átomo. 


La era atómica nace oficialmente el 2 de Diciembre de 1.942, cuando se 

jra la primera reacción en cadena en una pila atómica. El éde Agosto de 1.945 

bomba atómica destruye Hiroshima y el mundo entero conoce el nuevo terror 
do por la ciencia, 
inca antes en la historia de la humanidad, se había completado en tan 
tiempo una tarea gigantesca como la construcción de la bomba atómica. 
una herencia de cerebros cientificos insuperables en el 
dencia teórica, es una reserva de brillante Ingeniería y talento Industrial, una 
situación de vida о muerte que cuidadosamente planeada, coordinada у 
да a un costo de 2 billones de dólares; permitió terminar con la búsqueda 
la energía escondida en elcorazón del átomo. 
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перо de la fisión nuclear, se hizo explotar (Noviembre 1.952) la primera bomba 
de hidrógeno que utiliza la fusión nuclear, fenómeno éste que no deja residuos 
radiacivos. 


Eo, daarne Ога. ийине, йй, а holes 
зракот втора тфа нет Beneliio de а humanidad y se habia 
superado la meta de los antiguos alquimistas. 


Соп éste triunfo el hombre moderno ha creado un problema para si 
mismo; la supervivencia en un mundo que no puede estar dividido en dos campos 
hostiles y que puede terminar con toda la larga historia de avances científicos, 
Aunque los últimos acontecimientos mundiales, señalan la desaparición de los 
luchas entre comunismo y capitalismo y la presencia de una corriente ecológica a 
nivel mundial que trata de cuidar la naturaleza, no hay la certeza de que el 
hombre respete a la tierra y a todos sus habitantes, 


Esperemos que по se cumpla la profecía de que "en nuestro lágubre 
planeta despoblado, olgunos lemilas 6 alrs nsedos podrían murmura 
mientras se arrastran por la calavera del último hombre, ésta criatura no entendió 
elnogocio desobrevivir", 
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APÉNDICE 


ETERMINACIÓN DE PESOS ATÓMICOS.- 


La teoría de Dalton pretendía en último caso encontrar los pesos atómicos 
los elementos conocidos hasta entonces. Se pudo encontar tales valores al 
onocer la composición de un compuesto y la relación entre el número de átomos 
los elementos que forman ese compuesto. 


Pesos Alómicos Relotivos; son los pesos de los átomos que están en 
omporación o relación con el peso de otro átomo que se toma como patrón o 
ото base poro establecer uno escala de pesos atómicos. 


El método de Dalton para encontrar los pesos atómicos, se indica en el 
guiente ejemplo: 


Si el agua esta constituida por 88,9% de O. y 11,1% de H, y su 
тиа según Dalton es HO, encontrar los pesos atómicos relativos del 
drógeno y del Oxígeno. 


88,9 g. de O 
al asumir 1009. de agua, tengo 


1,1g. de H 
iresosvolores para el menor de ellos se tiene: 


88.9 9 
Tig. 


= 8g. de O 


El oxigeno pesa 8 veces más que el hidrógeno, y como en el agua existe un 
omo de Hy uno de O, entonces => 


Ато de O pesa 8 veces тёз que látomodeH (respuesta) 
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— Mirit d 
Si consideramos la fórmula correcta para el agua (H:O) entonces => 
1 átomo de O pesa 8 veces más que 2 бото de H, y relacionado | 
átomo de О con 1 deHtendremos que: 
1 átomo de O pesa 16 veces más que 1 Átomo de H. 


ATÓMICO EXACTO.- 


licando la Ley de Dulong y Petit se puede calcular el peso atómico 
бега de un ДД y si se conoce el резо equivalente del mismo se 
calcular una valencia aproximada con la relación: 
Sial átomo de H se le asigna un peso de 1 (H= 1) entonces (O=16) 

Con este procedimiento, se pudieron establecer escalas de pesos 
atómicos relativos una de las cuales tomaba como base ol O = 100 (ESCALA De 
BERZELIUS). Estas tablas contenían pesos atómicos incorrectos, pues ol по 
conocer las verdaderas fórmulas de ciertos compuestos, se encontraban pesas 
atómicos diferentes para el mismo elemento. Esto no era lógico, pues el átomo de 
un elemento debe tener la mismo maso о peso aunque forme distintos 
compuestos. 

Se pudo corregir estos errores cuando los franceses Dulong y Petit 
encontraron una relación entre el calor específico de un elemento químico y su 
peso atómico. 


valencia aprox = PA. ap /P.eq. 


Este valor se redondea al entero más cercano para luego encontrar el 
atómico exacto con la relación: 


PA.exac=P.eq х valencia 
método se emplea en el siguiente ejemplo: 


Si el color especifico de un melal es 0,216 cal/g*C, y un óxido de este 
ENOEDULONO ҮРЕП: contiene un 62 4% de melal, Caleularelpesociómico exacto del metal. 


En 1.810 los franceses Pierre Dulong y Alesis Petit, llegaron а establecer a) Con la ley de Dulong y Petit: 


una relación entre el peso atómico de un elemento y su color especifico que 63 63. 2910 
permitió determinar los pesos atómicos aproximados de varios elementos PA" М 
(especialmente sólidos) cuyos pesos se desconocían hasta entonces. [а expresión b) El peso equivalente se colcula mediante lo relación 
matemática de la leyes: 
7660 6248. M 
РАхСр= 6,3 
8,00 g. O х 
eso atómico expresado en gramos 
alor específico (cal/g°C) х-®®%4 1027 


e) Se encuentra una valencia aproximada: 
PA sp. _ 2018 


#219 لے 


реа 1327 


De esta expresión se puede despejar un peso сібтісо aproximado que sería: 
Val. aprox. = 


РАар = 6,3/Ср 
En esta expresión se puede prescindir de las unidades y encontrar ип резо 


Este valor se redondea al entero más cercano = 2 
atómico relativo apreximado, 


d) Se encuentra el peso atómico exacto: 


PA. exac = Р. eq. x valencia 
PA. exac = 13,27 x 2 = 26,54. Respuesta = 26,54 
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MÉTODO DE CANNIZARO, 


Existe un tercer método para encontrar el peso atómico de е ете, 
gaseosos, aplicando el Principio de Avogadro y conociendo la сотрозсн 
porcentual de varios compuestos gaseosos que contengan a ese elemento, 


Considerando que el menor peso de oxígeno contenido en un litro de su, 


compuestos gaseosos a 1 at. у 25 C es 0,654 g., determinar él peso relativo de 
con los datos del siguiente cuadro: 


„А! completar el cuadro, se observa que el menor valor obtenido y que es 
SUBMÚLTIPLO de los otros es 0,572 [enel segundo compuesto) el cual deberá 
contener entonces 1 átomo de N, por cada molécula de compuesto. 


Según el principio de Avogadro, Volúmenes iguales de diferentes gases 
contienen el mismo número de moléculas" digamos X moléculas, por lo tanto 


[Compuesto 


тею de Tio 
PEREA 


2 
з 
4 


En 
бк. 
К 
в 


17996 х 


Xûtomos de N pesan 0,572 о. 


El enunciado del probl 
роте! O yel N; porlotanto: 


Relacionando estos valores зе tiene: 


Si al átomo de О se le asignaría un peso arbitrario, por ejemplo 16, el peso 


atómico de N sería: 


хёото 
бото 


узе 


El peso de N зе calcula multiplicando el peso de 1 litro de cado compuesto 
porel correspondiente porcentaje de N, 


Se =н 


lema indica los mismos volúmenes a iguales T y P 


X átomos de O pesan 0,654 g. 


deN 0,572g N 
dO 0654" 5" 0874 


N=16 x 0,874 
N=14 
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APÉNDICE 


GRAFITIS POLITÉCNICOS 


OS ESTUDIOSOS.- 


Si estudiar da frutos, que estudien los árboles. 

Situ novia perjudicatus estudios, deja tus estudios y perjudica o u novia. 
Lo inteligencia me persigue, pero yo corro mos rápido. 

Dile No a lo vido, Hozte politécnico. 

El que estudia, es porque desconfía de los conocimientos del compañero. 
Mótote estudiando, y serás un muerto inteligente, 

Sitienes tantas ganos de estudiar, entra о la Poli hasta que se te pasen. 

Los estudiantes no son recipientes que llenar, sino antorchas que encender, 
Siestudiorhace grande al hombre, que estudien los petisos. 

Nunca es tarde paro estudiar, pero а veces es demosiado tem-prano. 
Ahorra Energia... duerme en clase. 

El saber es la parte més considerable de la felicidad. 

Note engañes.... Latercera (y última motriculo) es tado. 


Cambio todas las compañeras del paralelo A por una tecnóloga. 

Busco chica con el cuaderno de Químico al día. 

La suerte de la fea, ala bonita le importa un pito. 

Si las mujeres fueran buenas, hasta Dios tendría una. 

Cloro que las feas tienen derecho a estudiar, pero ¿Por Qué todos en lo 
Poli? 
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19) 
20) 
21) 


22) 
23) 
24) 


25) 
26) 
27) 
28) 
29) 


30) 


No existen mujeres feos, sino bellezas extrañas. 

Las lágrimos de la mujer son lo mayor fverzo hidráulica, 

Los mujeres son como el camarón, les quitos о cabeza, y todo lo demé 
sirve. 

Cuáles el animal més parecido al hombre?..... la mujer. 

Alas mujeres les gusta las cosas simples de lovida:....... los hombres. 
Cuidado, las mujeres son como el fósforo no hay que acercarse porque se 
pueden encender 

Lo mujer que no tiene suerte con los hombres... no sobe que suerte que 
tiene. 

Los mujeres buenos van al cielo, y las malos adonde 1û los leves. 
Machista yo? ... Machista Dios que los hizo inferiores. 

Lo mujeres una enfermedad del hombre 

Los mujeres con formas más aerodinómicas son las que ofrecen... Mayor 
resistencia 

Lo mujer se parece о la salsa de tomate en que. 
salchicha. 


le da gusto о lo 


105 FEMINISTAS 


31) 
32) 


33) 
34) 


35) 


36) 


En qué se parece el hombre al espermatozoide?..... En que de cado 2 
millones, solo 1 sirve. 

Dios hizo primero o Adán y luego о Evo.... Porque primero se hace el 
boceto y luego la obra maestra 

¿Qué hace elhombre después de hacer el amor ?....... Estorbar. 

El hombre soltero es un animal... incompleto; y el hombre cosodo es un 
completo animal. 

En qué se parece el hombre a la escoba?.... Que si les quitas el palo, по 
sirven para nado. 

Algunos hombres están preñados de ideas .... pero no los pueden parir. 


LOS POÉTICOS 


37) 
38) 
39) 


Se me olvidó onotar el paso del tiempo, pero no por ello dejo de caminar. 
Integremos nuestras diferencias y derivemos nuestras aptitudes. 

No le temo ol mañana, porque estoy en paz con el ayer, y estoy viviendo el 
presente. 
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Mitac f 
Lo felicidad no es uno estación де llegada, es una forma de viajar. 
Lo esperanza es la victoria sobre la Nostalgia. 
Triunfa quien se enfrento ol peligro, no quién se aleja de él, 
Un verdadero amigo es aquel que como la sangre о lo herida acude sin 
serllamado. 
La Pereza onda tan despacio que lo Pobreza no tardaen alcanzarla. 
Hay dos maneras de disfrutar la luz: ser la antorcha que lo emite о el 
espejo que lo reflejo 
Huye delostentaciones...despocio para que puedan alcanzarte. 
Cuando no se tiene lo que se amo, es preciso omor lo que se tiene. 
Enel lugar que Dios nos haya sembrado, es preciso florecer. 


El que nado sobe, nodo teme. 
Solo sé que nada sé, y hasta de eso tengo dudas. 

Antes era indeciso, ahoro no sé. 

Muchos son los que зе ufanan, y pocos son los que se afanan, 

Atención Prepos: Ya зе obrieron los nuevos cursos en el SECAR, 

Lo esclavitud no se abolió, se cambió а 8h, diorios de clase. 

Trobojor nunca mató a nadie..pero, ¿para que arriesgarse? 

Entre morirde pie o vivir de rodillas, prefiero subsistirsenta-do. 
Eltiempo todo lo curo... pera al final te mato. 

Soy tan pobre que no puedo prestar... ni atención. 

El que no entiende maclo de su vida tampoco entiende nada de bajado. 


El amores lo único que crece cuando se reporte. 
La única medido delamor es amar sin medido. 

Y El Creador dijo Hágase el amor [Juan 69) 

Y elamorse hizo, sehace y se hará. 

Solo el amor engendra melodías. 

Poola: te amo. Yo también (otra letra) . Ya somos 3 (un tercer compañero). 
El saber sin amor, infla al hombre; pero el amor unido al saber, lo edifico. 
- No desayuno por pensar en ti 

-No almuerzo por pensar en ti 


25 


TA 


68) 


69) 
70) 
7) 
72) 
73) 
74) 
75) 
76) 


-No meriendo por pensar en ti 
No duermo... porque tengo hombre. 
Un amigo nunco se cruza en tu camino, о т 
, а menos que est 

Uno que estés а pun-to de 
Un hermano puede no ser un ar Per а 

un amigo; Pero un amigo seré зет 
hermano. 2 те 
Amo hosta lamuerte y serás un esqueleto romántico. 
En cosas del amorla constancia es necesario, la felicidades un lujo. 
Amistades perfeccionarse mutuamente y escalar a la cimo de un ideal. 
El mejor modo de omar algo, es tener presente que puedes per-derlo 
Solo te extraño dos veces: de día de noche. 
Unamigo esun familiar que se elige а voluntad. 
La amistades, sentirse 1, siendo 2. 
Nunca es largo el camino que conduce a lo casa de un amigo. 


LOS FIRMADOS 


77) 
78) 
79) 
80) 
81) 
82) 
83) 
84) 
85) 
86) 
87) 
88) 
89) 
90) 
91) 
92) 
93) 
94) 
95) 


Bob Esponja es un maldito drogadicto. f) Homero Simpson 
Mi mayor anhelo es llegara ser el número 1.1) El Cero 
Error es de humanos. f) un marciano 
Nadie es perfecto. f) Nadie 
Mi podre es un viejo verde. f) Hulk 
Qué buena "onda". f) Goliat 
Mi modre es una perra. f) Pluto 
La virginidad produce cáncer, vacúnate. f) Elvacunador 
Mihermana es una burra. f) Platero 
Mañana seréel duro. f) El pon 
(Triángulo), tienes la cabeza (cuadrada). f). (El circulo) 
Los mejores vacaciones las posé en el |.C.B. f) 3° matricula 
Basta de tanto sangre. f) Mimex 
Bienvenida close medio. f) Pisulí 
Jamil con huevos. f) Indoves 
Estado: te amamos. f) Los banqueros 
Odio о quienno da la coro. f) un anónimo 
El sida me tiene envidio. f) El Cáncer 
Cuando te fuiste, me dejaste un sabor amargo en la boca. f) Mónica Lewinsky 
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Me gusta la humanidad, f) Un conibal 

Tengo nervios de acero. f) Robocop 

Te lorgas o... Texaco. f} los ambientalistas 

Levontaré a los caídos y oprimiré a los grandes. f) El sostén 
Lo clonación matará a mi generación. f) La oveja Doly 


El olcohol mata al estudiante, pero un buen politécnico no lê teme a la 
muerte. 

Los drogas producen amnesia у otras cosas que ya ni me acuerdo, 
Mosturba tus ideas, para qué eyacule tu cerebro. 

Bebo рага hogar mis penas, pero las condenadas ya estón aprendiendo 
олобо. 

Siel cuerpo me pide ron, le doy ron 

Siel cuerpo me pide baile, le doy baile 

Sielcuerpo me pide sexo, le doy sexo 

Si el cuerpo me pide trabajo, NO NO NO, ol cuerpo по hay como darle 
todo lo que pide. 

Hay combios que no te conducen a ningún lado, pero hay uno que te 
cambia todo: el alcohol. 

Deja volar tu mente..... fuma dinamito: 

Mejor ser borracho conocido que Alcohólico Anónimo. 

Es bueno dejar el trogo, lo malo es no acordarse donde. 

Dicen que el alcohol mata a la gente, pero que feliz me hace morir así. 


Educo al niño de hoy para que no castigues al hombre del mañana. 
Ten siempre presente, que el hombre empieza с envejecer cuando deja de 
estudiar. Manténgase joven. 

Lofelicidad consiste entener una buena salud, у una mala memoria 

Busco apoyo... Poyo Donde estós?. 

Sila montaña no viene hacia mí, yo voy a la montaña pero si la montaña 


viene, .... corre, es el desastre de la Josefino. 
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ї\ эмас _ 

116) Prefiero ser un fracaso en algo que disfrute, que ser un éxito en alguna 
cosa queodie. 

117) Мо sabemos quienes somos realmente, hasta que vemos lo que, 
realmente somos capaces de hacer. ` 

118) De todos los cominos que conducen al éxito, los dos més seguros son la 
constancia yel trabajo. 

119)  Nobusques más el poroíso...... oyerlo quemé. 

120) Combio moto chocada por silla de ruedos. 

121) Prohibido prohibir, la libertad comienza por uno prohibición 

122) Solo quién construye costilos en el aire, tienela posibilidad de habitarlos 

123) La luna se regó anoche en mi jardín, hoy cosecho manzanas de plata 

124) Pez que lucha contra la corriente ... muere electrocutado. 

125)  Eldinero no hace la felicidad iero ser infeliz, 

126) Vivir es estor al fondo del abismo, morir es salir de él. 

127) Barriga lleno...a pagarla cuento. 

128) Inteligencia militares una contradicción. 

129) La nave que no conoce su rumbo no tiene viento favorable. 

130) La verdad es relativa, la relatividad también, por que es verdad. 

131) Porqué solo el mercado es libre? 

132) ElAvemaría...Vuélo? 

133) El Ecuador con insomnio... las ovejos también migraron. 

134) El que ríe ol último... no entendió el chiste. 

135) El mejorjabón pora sus manos: PILATOS. 

136) No a la violencio, si a la paz... y al que piense lo contrario, le rompo lo 
coro. 

137)  Apalabras embarozosas, oídos anticonceptivos. 

138) Navega en mi bote... mañana invento el río. 

139) La mayor preocupación de los gusanos, es la resurrección de los muertos. 

140) Si Vilma Palmo... Pebbles se queda huérfana? 

141) Si en la vida te tropiezos por Тего vez: levántate si tropiezas por 2da vez 
vuelve a levantarte, pero tropiezos por 3er vez: visita al oftalmólogo. 

142) А! аце madruga... le mandan a comprar el pon. 

143] Caminante no hay comino, solo hay chaquiñán. 

144) Todos gozabon de Alegría ..... y Alegría quedó embarazado. 

145) Hoynoche decuervos,.... mañana día de ciegos. 

146) Sal de missueños,....entro en mi realidad. 

147) Mepidieron jugor pegado a la linea blanca. f Maradona 


228 


TLC = Tenemos Los días Contados 

TLC = Tratado de Ladrones Comerciales 

El futuro no se impone .... se decide: Consulta Popular para el TLC. 

Los misiles no motanel sueño de libertad. 

Silas ranas hicieran planificación familiar no habría tantos SAPOS. 
Dios mío, dame paciencia, pero dómela ҮА. 

Encuentre la Paz..... viaje a Bolivia. 

Soy vegetariano.... For eso fumo marihuana. 

Si quieres ипо mano que te ayude, la encontrarás... al final de tu brazo, 


Beduino Bufón, termina tu canción y dejo en poza lo nación. 
Abdalá: un loco quema. alos Noboa. 
Abdalá; llévate el ров, pero no cantes. 
Jacobito: note fumes las aduanos. 
Oye suso, es impresionante la forma en que vamos a saquear el país. 
Que vivo Bucaram. .. pero en Panamá. 
Abdalá Presidente lsa mis Ecuador, 
Primero los pobres... ja ja ja Lluro mentiroso. 
Abdalá, de Batman o Pingúino de un solo toque. 
Alvaro cómprate un cerebro en vez de comprar la Presidencia. 
Mama Lucha уа estó presa, pero Elsa Bucaram ya regreso. 
Bacan Noboa, bajaste el gas a S/. 4.900. 
Se vende país con vista al mar: informes: CONAM. 
Ratas, rotones y banqueros (rateros) 
Retornemos a nuestras raíces ... todos a España 
Los ponchos no son blindados, nuestros corazones sí. (CONAIE) 
Somos hijos de todo, pero herederos de nada: Los indígenas. 
Quaker es quaker.. Alvorito es cuento 
Coronel Lucio Gutiérrez golpista... de las mujeres 
Gutiérrez capitalista obediente, engoñaste atu gente. 
Lucio: de Quico a Pinocho pero sin cambiar de opinión. 
Mi cuñado Villa-no... seguirá en el gobierno. 
Gutiérrez ama a su pueblo... pero hay amores que matan 
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REVUELTA DE ABRIL 


179) Democracia Si... Dictadura No. 

180) Ecuador: no mós eunucos abonicando al dictócrato. 

181) Ximena: bote eso huevada, Lucio no sirve para nado. 

182)  Ahorkaremosal último politico, con los tripos del último militar. 
183) Lucio, sucio fuera mor... 

184)  Yotambién soy forajido. f) Polacio 

185) Que se asile en el Brasil... O muera en el intento. 

186) Elcacerolazo, tablazo y popelozo tumbaron oGutiérrez y su PSP 
187) Los forajidosse transformaron en foro..GILES. 

188) Fuera diputa2.... Fuera pichicorte... Fuera todos. 


189) La pobreza poso ... la deshonra no, 

190) Habla poco ypiensa rápido, 

191) Sres. imperialistas no les tenemos miedo perosi envidia, 
192) - Lamejorforma de decires hacer (Che Guevara) 


193) Mantén los brozos abiertos pora los cambios, pero no dejes que se 


escapen tus valores. 
194) Confia en Dios pero cierra lo puerto del сото соп lave 


1) Crees en el amor o primera vista о... tengo que pasar nuevamente? 
2) No soy virgen, pero... Hago milagros 

) Soy la fruta prohibido... Resistirás la tentación? 

4) Instructor de sexo... Primera lección gratis 

5) No soy alcohólico, soy borracho...... Los alcohólicos asisten а reuniones 
6) Ahorra agua... Báñote conmigo 

7) Soy mandarina Porque.... Me pelan, me chupon y me dejan en pepos 
8) Soñar no cuesta nado, lo que cuesta es... despertarse 

) El milagro del licor, mientras més ото... тё guapo te veo 

10) Necesito dinero para una investigación... Sobre el alcohol 

111) De todos los formas de suicidio, me quedo con .... El matrimonio 

12) Juguemos ol тодо, te echo unos polvos у... me desoparezco 

13) Como amiga soy bueno...... como enemigo soy mejor 

14) Hay 2 palabras que te abrirán muchas puertas: Hale y Empuje 

15) Bésame pronto... Antes que llegue mi novio 

16) Disculpen por ser ...... tan bonita 

17) Codo mujer es un mundo..... Hoz turismo 

18) 665...... el siguiente es uno bestia 

19) So) No insisto 


195) El que a los 20 no es socialista no tiene corozón, el que a los 40 sigue 
siendo sociolsto no tiene cerebro, 

196) En el periodo especial se salvara solo quien tenga FE (Familia en. е 
Extranjero). 

197) No podemos acabar con el periodo especial pero no dejaremos que el 
periodo especial acabe con nosotros 

198) Los cubanosonollegan o se pasan (no hoytémino medio). 26) 

199) Séinfielyno mires con quien 

200) Socialista esel animal que lee а Marcy ataco al hombre. 


Casi todos los grafitis han sido copiados de las carteleras del ICB, (Instituto de 
Ciencias Básicas) delos pizarrones de las diferentes clases, о de los carteles con 
los que se decoran las aulas en las mingas de limpieza que suele organizar lo 
AEPRIP, (Asociación de Estudiantes de primer curso y prepolitécnicos) excepto 
los Politicos, los Cubanos y algunos delos variados, 
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20) Creo que tu mujer nos está,,,,, engañando 


El trabajo по Mata... pero mejor no arriesgarse. 
Un buen suicidio. irrepetible. 

Hay un mundo mejor pero es carísimo. 

No soy suertudo......soy bueno. 

Dios...... el único combustible para el alma. 

F.B.I (Female Body Inspector), 

No soy un complete inûtil......por lo menos sirvo de 
mal ejemplo. 

Macho айа. 

Site sientes solo cuando estás solo, es que estás mal 
Acompañado. 

Seamos optimistas....dejemos el pesimismo para 
tiempos mejores. 
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APÉNDICE 


ORBITALES HIDROGENOIDEOS 


53х10*ст рер 


Z es el número atómico (1 para el H) 
n indica el nivel o número cuántico princi 


ра! 
a, es el radio de la primera órbita, según la teoría де Bohr 


Funciones radiales В (r) ~ 
18 Ro = Za 209 


2s 


2р Ras = = per 
3s Rao (0 = 

ap Ry 0 = 

за 


4р 


4d 


5p 


за 


st 


ИШҮ 


Jal был 
ыш ZA er 


Z/a? Ko 
- (зо-10р +р®ре 
Rane aE 
виа = E اويم‎ 
өзү 
LN с. 
Ra @ с ре”? 
E беч 
в 0) = LOL (пшо-гору1ор\-гор!,р%е 97 
300 
lay” ра?" 
Rg, 0 = к т (120-90p+18p" ри 
(20d Said 
Rya 0 = а (42-14p+p pî e 
نو‎ 
в = юта -ppe 
(ла у A 
SA РӨ” 
[Funciones ө m ($) Funciones 9 ym (9) 
1 yz 
Кр orbitales s 9000 = س‎ 
1 4= Cos | orvitates р 010100» 28 Соне 


lo, (0) == Seno 


orbitales рб (0) = 25. Senê 


o. 19) = Coso 


orbitales d ê, (0) = Ê (8Соз'-0 


(o Eo 


id 


orbitales d o, (8 = 2 Son Ө Cos 0 


2 
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[ШЧ 


Parte radial у FD.R. рага el Atomo de H 


e =27182 
а, =0529A 
т°-@ 1.3 
z =1 
п =1 
_2ar 
ДЧ 
ORBITAL 1s 


а-ар ed] 


APÉNDICE 


CRUCIGRAMA QUIMICO No.1 


окапм. 
Вт) = |->|7 [2-е 
“ГГ 
4 


FTF Б үгүт 
[гг 15 
Е т 
ч 4 
3 
3 g 
a 6 
Я po 
3 
J 
y л т 
р> y 3 
7 
3 y 
7 
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[ШУУ 
Horizontales 


1.- Médico y alquimista, creador de la latroquímica 
8 Científico Inglés, autor de la primera teoría stómica 
э. Ley de (Proporciones definidas) 

13- Elemento de 2-95 

14- Explosivo a base de trinitroglicerína 

15.- Sustancia orgánica utilizada como abono 

16- Revolucionario y político ruso 

17.- Academia.........ANAN) 

18- Unidades usadas para medir la cantidad de calor 

21 - Partícula fundamental del átomo 

26 - Compuesto formado рог dos átomos 

29- Abreviación de segundos 

33 - Elemento ubicado encima dol Ra 

35 - Cada una de las divisiones horizontales de la tabla 

37.- Metal con el que soñaban los alquimistas 

38.- Ruptura de ciertos núcleos atómicos 

39.- Atomo cargado positiva o negativamente 

40- Ba 

43- Alabar con exageración 

45- Símbolo del polonio 

46 Plata 

47- El gas noble de mayor Z 

49- Compuesto binario formado por el 1 y un metal 

50.- НЊО en estado sólido 

51.- Fibra textil de origen animal 

53.- Metal líquido en condiciones ambientales 

54.- 6,02 х 10° unidades químicas 

5в.- Unidad empleada para medir presión 

57.- El único no metal del grupo ЗА 

58.- Elemento de 2=76 

59.- Atomo que ha ganado o perdido electrones 

%0.- Elemento situado debajo del 57 

62- Símbolo del Osmio 

63.- Capacidad para efectuar un trabajo 

84- Igual que el 28 vertical 


Verticales 


1- Pd (elemento de Z=48) 
2.- Elemento de Z=75 
3-Zn 
4- Metal alcalino del segundo periodo 
7.- Proceso contrario a la síntesis 
8.- Químico francés, autor de la ley de conservación de la materia 
10.- El último de los elementos naturales 
11- Elemento situado debajo del 5 
12.- Elemento de símbolo TÎ 
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19.- Los grupos о familias B de la tabla 
20: Patrón que se utiliza para medir una magnitud 

22.- Elemento de símbolo U 

23.- Atomos con igual Z, pero diferente número de masa (А) 
24. Ni 

25.- Elemento que constituye el mayor porcentaje del aire 

27.- Unidad de masa equivalente а 1000 Kg 

28. Partícula de la materia formada al menos por 2 átomos 

30.- Oro (en Inglés) 

31- Compuestos formados por el O y un metal 

З2.- Igual que el 11 vertical 

эз.- Primer elemento de la familia 2A 

34. Tendencia de un cuerpo a mantener su reposo 

36.- Región de probabilidad máxima para localizar 1 electrón 
38.- Separar una mezcla con un filtro 

39.- Elemento de Z=39 

42. Relativo a las rocas 

43 - Doctrina que pretendía la transformación de metales en ого 
45-A 

48- Fibra textil artincial 

52 - El segundo gas noble 

34: Elemento que es buen conductor del calor y la electricidad 
55.- Conjunto de todos los elementos químicos 

58.- Metal noble 

81.- Símbolo del manganeso 


CRUCIGRAMA QUIMICO No.2 
E ЁТ 
y 

Т П 
9 16 y 


y 


g 


Т 


EEEE 
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UL эшчә: 
Horizontales 


1.- Electrodo o terminal positivo 
5.- Segundo elemento del grupo 1А 
9. Si se trata de un solo elemento de su especie 
10.- Dejar de existir 
12- Del verbo vivir 
13. Elemento ubicado debajo del estroncio (en la Tabla periódica) 
14- Símbolo del bismuto 
17- Lo contrario de раг 
22.- Grupo de compuestos que contienen OH 
23.- Terminación común para los ácidos orgánicos 
24.- Capacidad de combinación de los elementos químicos 
29.- Que no ha recibido lesiones en un accidente 
30.- Símbolo del lantano 
31.- Nota musical 
35.- Dos personas 
36.- Estudio de las relaciones en peso, deducidas de las ecuaciones quími- 
40.- Voz que ве utiliza para arrullar niños 
44- Prefijo que indica mitad 
47.- Elemento cuyo símbolo es Ba 
48- Na 


Verticales 


1.- Atomo o grupo de átomos con carga negativa 
2- Capa u órbita enla que so encuentran los electrones 
3.- Juego de la. (programa de TV) 
4- Primera nota musical 
5 - Ave de vistosos colores (que puede hablar) 
6.- Elemento químico de símbolo Ir 
7. Prefijo utilizado para señalar la presencia del azufre en funciones or- 
gánicas 
8.- Terminación verbal 
з. Fruto de la vid (en plural) 
11.- Mezcla de nitrógeno, oxígeno y otros gases 
14- Dios de la bebida MOS 
16.- Uno de los planetas dol sistema solar 
17.- Prefijo que se utiliza para el submúltiplo 10% 
24.- Lugar donde se siembran las plantas antes de trasplantarlas al sitio 
definitivo. 
25.- Del verbo alisar 
28.- Atomo o grupo de átomos con carga positiva 
30.- Cualquier pedazo metálico de espesor muy delgado 
31.- Nota obtenida cuando no se estudia el examen de Química 
33- Unidad de energía 
34. 8,02x10* moléculas (en plural) 
37.- Función orgánica caracterizado por -O- 
39.- Nombre del radical С.Н; - 
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APÉNDICE 


PRUEBA DE DIAGNOSTICO 
PROPUESTA POR EL ÁREA DE QUÍMICA 


NOMBRE: EDAD: = 
SEXO: M) М) NACIONALIDAD: 

ESTADOCIVIL; = 
COLEGIODELQUEPROVIENE: جت‎ 
FISCALI ) MUNICIPAL( ) FISCOMISIONAL( ), PARTICULAR( ) 
PROVINCIA: CANTÓN: 
AÑOEN QUEEGRESO: ESPECIALIZACIONQUE TERMINO: 
HORASPOR SEMANA QUERECIBIÓ QUÍMICA: 
CUARTOCURSO: QUINTOCURSO: SEXTOCURSO: 
PROVINCIA: CANTÓN: 
INSTRUCCIONES 

~ Señale la respuesta correcta mediante una X sobre el literal corres 
pondiente. 

~ En las preguntas de Verdadero (У) y Falso (F) señale con una X en el es 
pacio correspondiente. 

+ Las preguntas de Verdadero (V) y Falso (F) tienen el 50% de valor de las 
de opción múltiple. 


+ Duración máxima de la prueba: dos horas. 


CUESTIONARIO: 0 
1.- La química зе encarga del estudio de: a) el movimiento de los cuerpos; b) los 

cambios de estado de ls sustancias; с) las reacciones reversibles; 9) ninguna 

a pas ) la ¡ón de una solución acuosa de cloruro de 
2.- Son procesos químicos: a) la evaporación de una sol 

sodio; b) La evaporación del hielo; c) la oxidación del істо, d) La licuefacción 

del metano; €) ninguna respuesta. 
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[ШТ БЕШ 


La sal present en el agua de mar puede separarse por: 
a) evaporación; b) decantación с) tamizaci( i) filtración; е) NR 


4. Los isótopos son átomos. 
а) de diferentes elementos de igual número de masa b) de un mismo elemento 
де igual número de masa; с) de un mismo elemento con igual número atómico 
y diferente número de masa d) NR 


5.- Número atómico es: 
4) igual para todos los elementos químicos; b) el número de protones que 
posee el núcleo atómico; с) el número de átomos que tiene cierta masa de un 
elemento; d) el número de electrones que posee el átomo; e) NR 


La unidad de masa atómica (u.m.a.) se define: 

a) asumiendo que el átomo gramo єз el peso atómico de un elemento en 
gramos; b) el inverso de 22,4 litros/mol; с) tomando como base la masa del 
isótopo del carbono 12; d) NR 


7.- La composición porcentual en peso del agua es 11,1% de hidrógeno 
88.956 de oxigeno. Si se combinan 100 gramos de hidrogeno con 10) 
gramos de oxigeno, se formaran de agua: a) 200 gramos; b) más de 200 
gramos; с) menos de 200 gramos, 


8.- Una masa de 32 gramos de oxigeno corresponde a; 
a) una molécula deoxígeno; b) 2 pesos equivalentes; с) 4 pesos equivalentes; 
d) NR 


9. El Número de Avogadro es: а) 224; Б) 1,661x10™; с) 6,02 x10"; d) NR. 


10.- La luz está formada por: 
4) ondas que pueden desplazarse aún en el vacio; b) particulas que viajan a 
diferentes velocidades; c) radiaciones clectromawnéticas que tienen similar 
frecuencia; d) NR 


RESPONDAV (УЕКРАРЕКОЈ F (FALSO) SEGÚNCORRESPONDA 


11,- El Principio de Avogadro establece que: "volúmenes iguales 
de diferentes gases medidos a iguales condiciones de pre 
sión y temperaturas contienen el mismo número de moléculas". y... Е... 

12- La Teoría Atómica de Dalton considera que todas las sus 
tancias están formadas por partículas materiales indivisibles. V.. F 
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13.- La teoría de Bohr explica satisfactoriamente el espectro 
atómico del hidrógeno. 

14.- Los rayos catódicos son de carga positiva, 

15.- El número cuántico magnético toma valores de 1 а 7. 


16.- El spin toma valores + + 


2 


17.- El electrón tiene una longitud de onda asociada a su movimiento 
según la ecuación A= ту 


18.- En el experimento de Rutherford se descubrió clneutron.  V..... F..... 


э 3 
9. En el modelo mecano-cuántico del átomo se establece 
Me encia de regiones de máxima probabilidad electronica, V....F..,. 


= ibla iódica moderna los elementos quimicos se ubican. según: а) 

orden en que fueron descubiertos; b) cl peso alómico creciente y el 

tamaño % el número atómico creciente y la configuración electrónica 
externa d) N.R. 


З tódica moderna consta де: a) 92 elementos y 5 bloques; b) 7 
+ даара р "grupos; с) 10 familias B y 4 bloques; d) ninguna respuesta 


it is ismo número 
х оз situados en un mismo grupo poseen: a) el mismo пі 
Б еуен b) igual tamaño atómico; с) igual número de electrones 
externos; d) N.R. 
23, El elemento de configuración electrónica 1s* 23 2p“ pertenece al 
grupo IVA. 


- riódica de un elemento químico es aquella 
m едн ел cono aumento о disminución al incremen 
tarse el número atómico. qa 


25.- Los metales tiene dificultad de perder electrones. Vo Eo, 

26.- La Energía de ionización es una medida de la facilidad de 
arrancar un electrón del átomo en estado gascoso. 

27.- Un no metal presenta un solo estado de oxidación. 

28.- Un ion con carga +2 ganó 2 electrones. Vo... E 


29.- Enlace químico es la fuerza que mantiene unidos а los dto 
mos en una molécula. Ак е 
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30,- El enlace covalente se caracteriza рог la transferencia de 
electrones. у. 


31.- En la molécula de oxigeno (0;) se comparten electrones. у. 
32- En el compuesto NaCl existe enlace iónico, Мы, 


33.2 Al desarrollar las estructuras de Levis: a) se utilizan los electrones dela сара de 
valencia; b) se establece ya la geometria molecular del compuesto; с) зе pueden 
utilizar los elementos de transición (bloque d); d) NR. 


34. Los simbolos Cd, Cu, Co, Ca, corresponden respectivamente al: а) Calcio, 
Cobalto, Cadmio, Carbono,- b) Cadmio, Cobre, Cobalto, Carbono; с) Cadmio, 
Cobre, Cobalto, Calcio; 9) М.К, 


35 Las fórmulas del agua oxigenada, ácido nitrico y ácido sulfhidrico son 
Fspectizamente: а) H0, HNO, HaS; Б) 0з, HNO, Н,50,;с) H0, HNO,, 
LS; DNR. 


36. Las fórmulas NaHCO, y KOH corresponden respectivamente а los compuestos: 3) 
Carbonato de sodio е hidruro de potasio; b) Carburo de sodio € hidróxido de 
potasio; с) bicarbonato de sodio e hidróxido de potasio; 4) N.R. 


37. En el so de sodio (Маз50,) зе Пепе que- в) el estado de oxidación del oxigeno 
b) el Na presenta un estado de oxidación igual а cero; с) el S funciona con 
un estado de oxidación -2; d) N.R. 
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APÉNDICE 


RESPUESTAS A EJERCICIOS PROPUESTOS Y CLASES 


PRACTICAS 
PROBLEMAS SOBRE LEYES PONDERALES 
90.398 
- a) г 0) 93,33 
ЕТАН 


5 э átomos 
18. 6,28x 10 “átomos 20- 36088. 21.- 121 x 10” átomos 


29. 43,68% A: 56,31% B  32-c,0,b da 


CLASE PRACTICA № 


Y 
A) Lo 2-F 3-Р 4-Р 5-0 в 
7 8-F ү  10-V 
тега b) sustancia pura, compuesto 
la 
ela d) sustancia pura, compuesto 


e) sustancia pura, compuesto 0 sustancia pura, elemento 
Ø sustancia pura, elemento h) mezcla 


C) 1.-2,625 8..y 58.33% 2-3,9 litros 
р) 3- 0,74 lbs, 5-66. 


b) 0,5 moles 
6- ` a) 3,01 x 10” moléculas . 
с) 6,02 х 10% átomos de hidrógeno d) 0.5 0-6 


АСТІСА № 


4-С 5-А 6-с 
10-АВ 
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© l-od 8-е 3-b 4-4 5-b 
c 'RACTICA N°.3 
B 1-е  2-acd 30d 4с 5-0 
7-00 


6- acid 


PROBLEMAS SOBRE ESTRUCTURA ATOMICA 


1.- 40,9 kcal/mol y 71, kcal/mol 3- 1.222 À; 4,77 À 


d-da 2441 5-053 Å 6.- 4.889 Å 

10.- 4860 А; 4100А —12-020176Á Ъ) -19,53 x 10™ erg 

21.409 A 22-6,4,7,9,-,8,9,2,5,1,10,- 

MIF 2-Е 3-F А-У 5-F 
коозу 9-Р 0-Р 


CLASE PRACTICA №. 4 
2-54 з-с 4с 5-а 


а 
CLASE PRACTICA N 

1-Е 3-Е 4-У ву 

12%, 9-F 10-У 

8- 2,26 х 10 cuantos 


CLASE PRACTICA N*, 6 


3-80 44 Be 
в.с 9-арс 


6-Р 


CLASE PRACTICA N°.7 


hiinc а 


6-b 
пес 
17-4 
23-4 
29-4 
35-с 
4-с 


NLY Р А-У sF 
т-у в-у 10-у 
l-bed 2-с 
Tb 
PROBLEMAS TIPO. 
1-bd 2-d з-с 4-b 5-b 
т-с 8-9087% 9-5,9% de H 10-с 
12-4 Ma 15-24 16-4 
18-19-00 а 20-с 22-4 
24-b жа жь 27-0 эв? 
30-0 Md 32-0 Wc  M-b 
з-с зт? 38? 30-60 40-а 
42-4 за Мс  45:b 
PROBLEMAS SOBRE TABLA PERIODICA 
2-5,2-2,1/2 3-17 28 2р? 382 ap 497 ad 4p" 
periodo = 2: grupo =6A 
grupo = 6B 
3-d 4-0 
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[ш 


| 
Р у 4-V 5-F 


6-F 
ау 6-F 
1V аер 9-Р 10-F 
CLASE PRACTICA N*.10 CLASE PRACTICA N'.16 
1a а з-с 4 5-b 
4-0,121 A 5.-3,315x 107°) 
Acido ortofosórico 2.- Hidruro crómico 
CO £. BOM, 
ETE a 5. Sulfato de Sodio 6.- Silano 
CLASE PRACTICA Ne, 1 Di ce 
э. Acido clorhídrico 10. Ánhidrido sulfúrico 
1-4 2-b 3-0 5-e tao cd 11.- Ba (ОН), 12. Ма,СО, 
12: Acido sulhidrico 14.. Perclorato de calcio 
15.- Н, Se Оз 16. МЕО), 
17.- Cloruro cobáltico 18. Metano 
19. CoO 20: №0, 
CLASE PRACTICA М. 12 
AIF 2-Р з-у 4V ву e-v 
T-V ау 9-F о-у 
© 1- covalente 2.- covalente doble y covalente polar 
2-4 з-с а с 60d 


8-b эсс 


арс 


CLASE PRÁCTICA №. 14 
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